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RECHERCHES  SUR  L'UTILISATION  DE  L'AJONC 

PAR 

H.  A.-Ch.  GIRARD 

Professeur  à  l'Institut  agronomique. 

Nos  recherches  sur  l'utilisalion  des  feuilles  et  des  brindilles  des 
arbres  '  nous  ont  conduit  tout  naturellement  à  envisager  les  dif- 
férents végétaux  qu*on  trouve  dans  les  bois  ou  les  landes  et  qui 
peuvent  jouer  un  rôle  utile  dans  l'exploitation  agricole.  — Parmi 
ceux-ci,  nous  étudierons  en  première  ligne  Tajonc. 

Celte  plante,  dont  les  variétés  principales  sont  l'ajonc  d'Europe 
et  Tajonc  nain,  est  désignée  sous  des  noms  très  divers,  jonc 
marin,  landier,  janie,  jaunet,  genêt  épineux,  etc.  ;  elle  est  trop 
connue  pour  que  nous  nous  attardions  à  en  faire  la  description. 
Très  rustique,  vivace,  elle  prospère  surtout  dans  les  climats 
humides  et  dans  les  terrains  d'origine  primitive  ;  elle  redoute 
les  sols  compacts  et  imperméables  et  se  refuse  à  pousser  dans  les 
terrains  calcaires. 

L'ajonc  croît  spontanément  dans  les  forêts,  plus  ou  moins 
mélangé  avec  les  fougères,  les  genêts  ou  les  bruyères;  ou  bien 
il  couvre  à  lui  seul  de  vastes  étendues  désignées  sous  le  nom  de 
landes.  Il  occupe  en  Bretagne,  en  Normandie,  en  Vendée,  en 
Sologne,  en  Touraine,  en  Berry,  en  Poitou,  en  Limousin,  en 
Périgord,  etc.,  en  général  dans  les  formations  granitiques,  de 
très  grandes  surfaces  de  territoire,  que  l'on  est  habitué  à  consi- 
dérer comme  des  régions  déshéritées.  C'est  précisément  vers  ces 
régions  déshéritées  qu'il  est  bon  d'appeler  Tattcntion  des  agro- 
nomes; leurs  efforts  ont  plutôt  tendance  à  se  concentrer  vers 

1.  Ann,  agron.j  t.  XVIII,  pp.  513,  et  561. 
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les  pays  à  culture  intensive  et  semblent  se  détourner  des  contrées^ 
pauvres  qui  pourtant,  plus  que  les  autres,  ont  besoin  du  concours 
de  la  science. 

En  compulsant  la  littérature  agricole,  on  constate  que,  depuis 
Querbrat  Calloet,  le  premier  en  date  (1666),  jusqu'à  nos  jours, 
on  a  beaucoup  écrit  sur  ]*ajonc.  Sans  parler  des  nombreux  articles 
qui  n'apprennent  rien  à  personne,  nous  citerons  seulement,  parmi 
les  agronomes  qui  ont  fait  les  plus  louables  efforts  pour  faire 
connaître  et  apprécier  cette  plante  et  qui  ont  apporté  un  contin- 
gent sérieux  à  son  étude,  les  noms  de  MM.  de  la  Villarmoise,  de 
Beaucoudray,  Saint-Martin,  Rîeffel,  Bodin,  de  Lorgeril,  Rous- 
silleS  Heuzé,  de  Troguindy,  Joulie,  etc.  Lecouteux,  synthétisant 
les  observations  et  les  faits  acquis,  a  exposé*,  dans  de  larges  vues 
d'ensemble,  l'importance  que  devait  prendre  la  culture  de  l'ajonc, 
mais  il  signalait  Tinsuffisance  de  nos  connaissances  à  son  égard  et 
il  cherchait  à  provoquer  de  nouvelles  recherches.  «  Il  faut,  disait- 
il,  faire  sortir  l'ajonc  du  domaine  de  Tagriculture  expérimentale 
où  nous  sommes  forcés  de  le  confiner  actuellement,  mais  avec 
l'espoir  de  lui  voir  bientôt  franchir  les  limites  que  notre  prudence 
lui  impose  jusqu'à  plus  ample  informé.  »  Les  idées  de  notre 
regretté  maître  n'ont  pas  été  étrangères  au  travail  d'ensemble  que 
nous  avons  entrepris  il  y  a  déjà  dix  ans  et  que  nous  publions 
aujourd'hui,  dans  l'espoir  de  combler  une  partie  des  lacunes  qui 
existent  dans  l'histoire  de  celte  précieuse  légumineuse. 

I 

EMPLOI  DE  L'AJONC  POUR  LA  FUMURE  DES  TERRES 

Actuellement,  l'ajonc  est  utilisé  comme  combustible,  comme 
engrais,  comme  litière,  enfin  comme  fourrage  ;  nous  allons  exa- 
miner successivement  ces  différents  modes  d'utilisation. 

1**,  —  Emploi  des  cendkes. 

L'emploi  de  l'ajonc  comme  combustible  ne  nous  intéresse 
qu'indirectement  par  les  cendres  qui  en  résultent  et  peuvent  jouer 
le  rôle  d'engrais  minéral. 

1.  Roussille.  Afin,  agron.,  t.  I,  p.  157. 

2.  Lecouteux.  Journal  cVagvicult.  prat.,  1893,  ;t.  I,  p.  83,  155,  169,  224,  350,  467. 
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L'utilisation  dans  les  foyers,  dans  les  chaudières,  dans  les 
fours,  des  vieilles  souches  dures  et  ligneuses,  formant  presque 
des  arbustes,  est  tout  indiqué  pour  économiser  le  bois  et  le  char- 
bon et  tirer  parti  de  matières  impropres  à  tout  autre  usage. 

Dans  les  contrées  où  Vajonc  est  très  abondant,  ou  bien  là  où  on 
ne  sait  pas  en  tirer  meilleur  parti,  on  brûle  non  seulement  les 
plantes  grossières  et  âgées,  mais  aussi  les  jeunes  plantes.  Dans 
les  pays  bretons,  on  voit  autour  des  fermes  d'énormes  meules 
d'aîoncs  destinés  au  chauffage,  et  sur  les  marchés  des  villes, 
en  Cornouaille,  arrivent  de  longues  files  de  voitures  chargées 
d'ajoncs  vendus  comme  bois  de  chauffage.  Dans  les  landes  éloi- 
gnées, souvent  on  sépare  les  rameaux  et  les  aiguilles,  et  on  fa- 
brique avec  les  liges  des  fagots  qui  s'expédient  plus  facilement. 

Enfin,  on  brûle  quelquefois  l'ajonc  sur  place,  dans  le  but  d'opé- 
rer une  sorte  d'écobuage. 

Toutes  ces  pratiques  donnent  naissance  à  des  cendres  qui  ne 
doivent  pas  être  perdues,  puisqu'elles  constituent  une  fumure 
minérale,  sur  la  valeur  de  laquelle  il  est  bon  d'avoir  des  données 
précises. 

L'ajonc,  avec  son  humidité  naturelle,  contient  1,2  à  2,5,  en 
moyenne  1,57  p.  100  de  cendres  pures,  c'est-à-dire  dépourvues 
de  charbon. 

L'analyse  de  7  échantillons  de  cendres  de  provenances  variées 
nous  a  fourni  les  résultats  suivants  : 
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La  teneur  des  cendres  en  acide  phosphorique  est  faible  ;  la  po- 
tasse, qui  du  reste  subit  de  grandes  variations  (du  simple  au 
double),  constitue  en  moyenne  plus  du  quart  du  poids  total  ; 
enfin  la  chaux,  sauf  pour  un  échantilllon,  est  en  minime  propor- 
tion. La  plante  est  donc  bien  le  reflet  du  sol  ;  à  des  terres  natu- 


8  A.-Ch.  6IRAHD 

rellement  pauvres  en  chaux  et  acide  phosphorique  et  riches  en 
potasse,  correspondent  des  cendres  de  même  qualité. 

La  valeur  de  ces  cendres,  au  cours  actuel  des  engrais,  serait 
la  suivante  : 

kil.  pr.    fr.  c.  fr.  c. 

Acide  phosphorique 0  7  à  0  40  =       2  10 

Potasse 27  0  à  0  40  =      10  80 

Chaux 11  7  à  0  02  =        0  25 

13  75 

Pour  produire  100  kilos  de  cendres,  il  faudrait  brûler  5  à 
6.000  kilos  d*ajoncs,  dont  le  prix  ressortirait  ainsi  à  0  fr.  25  les 
100  kilos;  celte  combustion  entraînerait  la  dilapidation  d'une 
masse  énorme  d'azote  et  de  matières  organiques. 

Dans  l'emploi  des  cendres  d'ajoncs,  on  ne  doit  pas  oublier  que 
ce  qu'il  faut  aux  sols  de  landes,  ce  n'est  pas  tant  la  potasse  que 
l'acide  phosphorique  et  la  chaux.  L'apport  des  phosphates  natu- 
rels et  des  scories,  rendu  facile  et  économique  aujourd'hui,  grâce 
à  la  multiplication  des  moyens  de  transport,  est  presque  toujours 
plus  avantageux  que  celui  des  cendres  ;  500  kilos  de  scories  four- 
niraient plus  d'acide  phosphorique  et  de  chaux  que  1.000  kilos  de 
cendres  provenant  de  la  destruction  de  plusieurs  hectares  de 
landes. 

Cependant  si,  comme  engrais,  la  polasse  des  cendres  ne  joue 
pas  de  rôle  ulile  dans  la  plupart  de  ces  sols  granitiques,  elle  a  un 
rôle  indirect  dans  leur  fertilisation,  en  ce  sens  qu'elle  favorise  la 
nilrificalion  des  matières  organiques  à  l'égal  de  la  chaux  et  de  la 
marne  et  peut-être  même  plus  énergiquement. 

Voici  le  résultat  très  net  d'une  expérience  à  ce  sujet  :  dans  une 
terre  de  landes  qui,  à  l'état  naturel,  n'était  pas  susceptible  de 
nitrifier,  nous  avons  incorporé  des  cendres  d'ajoncs,  des  scories 
de  déphosphoration  et  du  calcaire,  à  la  dose  de  i  gramme  par 
100  grammes  de  terre;  le  dosage  de  l'acide  nitrique  formé  après 
quarante-cinq  jours  a  donné  les  chiffres  suivants  par  kilogramme 
de  terre  : 

Sol  naturel Traces. 

Sol  ayant  reçu  des  cendres 74  milligr. 

Sol  ayant  reçu  de»  scories 83      — 

Sol  ayant  reçu  du  calcaire P)6     — 

Les  cendres  riches  en  carbonates  alcalins  et  en  calcaire  ont 
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donc   provoqué  une  nitriKcation,   sinon  active,  du    moins  très 
sensible  et  comparable  à  celle  produite  par  la  marne. 

En  résumé^  dans  les  pays  où  Tajonc  est  tellement  abondant 
que  Ton  peut  s'en  servir  comme  d*un  combustible  économique, 
il  faut  se  garder  de  laisser  perdre  les  cendres  qui  en  proviennent  ; 
employées  à  haute  dose  elles  permettront  de  fertiliser  des  sols 
inertes,  en  y  introduisant  de  l^acide  phosphorique  et  de  la  chaux, 
et  en  mobilisant  par  la  nitrification  une  fraction  de  Tazole  orga- 
nique en  réserve. 

Dans  certains  cas,  par  exemple  dans  les  pays  de  landes  diffici- 
lement abordables,  où  Tajonc  couvre  des  surfaces  à  perle  de  vue 
et  n'a  pas  plus  de  valeur  que  le  sol  qu'il  occupe,  on  pourra  se 
demander  s'il  n'y  a  pas  avantage  à  sacrifier  le  produit  de  plusieurs 
hectares  pour  en  fertiliser  un. 

En  dehors  de  ces  circonstances  exceptionnelles,  T utilisation 
des  cendres  d'ajoncs  n'offre  aucun  intérêt;  il  y  a  certainement 
mieux  à  faire  pour  tirer  parti  de  cette  ressource  naturelle  que 
de  la  brûler,  que  de  dilapider  des  masses  d'azote  et  de  matières 
organiques  pour  ne  conserver  que  la  partie  minérale. 

2".  —  Emploi  de  l'ajonc  comme  engrais  vert. 

L'ajonc  peut  être  considéré  comme  un  véritable  engrais  vert  ot 
même  comme  un  engrais  vert  assez  riche.  Pour  fixer  les  idées 
sur  ce  point  et  pour  établir  des  comparaisons,  nous  donnons  les 
résultats  de  diverses  analyses  : 


Eau 

Matières  organiques. 
—       minérales    . 

Azote 

Acide  phosphorique.. 

Potasse 

Chaux 

Magnésie 


COTES-DD-KORD 


II 


48. 8U 

49.68 

1.52 

0.84 
0.12 
n.31 
0.20 


42.40 

35.08 

2.52 

0.82 
0.14 
0.32 
0.23 

o.n 


FlNISTtRE 


41  50 

5fi .  56 

1.94 

1.00 

» 
0.42 
0.18 
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58.60 

40.10 

1.30 

0.71 
0.06 
0.43 

O.n 

0.031 


DflKDOGNE 


60.00 

38.95 

1.03 

0.52 
0.01 
0.25 
0.19 
0.09 


HACTE-YIENXE 


II 


41.50 

f.fi.ofi 

1.94 

1.00 
0.14 
0.75 
0.20 


49.50 

48. 7î 

1.73 

0.90 
0.14 
0.70 
0.09 
0.08 


MOYENS! 
s(*nértl«. 


48.90 

49.38 

1.72 

0.84 
0.11 
0.43 
0.17 
0.09 


Rapprochons  cette  composition  centésimale  moyenne  de  celle 


Acide 
phosphorique. 

Potasse. 

Chaux 

0.13 

0.43 

0.35 

0.11 

0.15 

0.16 

0.08 

0.26 

0.36 

0.13 

0.54 

0.48 

0.12 

0.35 

0.23 

0.20 

0.47 

0.26 

0.08 

0.38 

6.50 

O.ll 

0.90 

0.R4 

0.14 

0.90 

0.98 
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des  plantes  cultivées  pour  être  enfouies  et  de  colle  de  différents 
goëmons  : 

Azote. 

Vesces 0.56 

Lupins 0.50 

Trèfle  incarnat  ...  0.43 

—    rouge 0.48 

Colza 0.46 

Spergule 0.37 

Sarrasin 0.39 

Gormons  d'épave..    .  0.48 

Gor^mons  de  coupe.  .  0.45 

Ajonc 0.83  0.11  0.45  0.17 

Ou  constate  que  l'ajonc  n'est  point  inférieur  aux  engrais  verts- 
cultivés,  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  acide  phosphorique  et  en 
potasse,  et  qu'il  leur  est  très  supérieur  au  point  de  vue  de  la 
richesse  en  azote. 

La  coniparaison  avec  les  goëmons  frais  est  particulièrement 
intéressante,  parce  que  en  Bretagne  ces  deux  matières  se  trouvent 
souvent  rapprochées.  Elle  est  à  l'avantage  de  Tajonc  pour  Tazote^ 
elle  est  à  son  désavantage  pour  la  potasse  et  la  chaux  ;  le  goëmon 
est  plus  chargé  de  matières  minérales  et  moins  riche  en  matières 
organiques  azotées. 

L'ajonc  occupe  donc  un  bon  rang  parmi  les  engrais  verts  ;  sa 
valeur,  en  appliquant  aux  principes  fertilisants  qu'il  contient  les. 
cours  du  marché,  serait  d'environ  1  fr.  40  les  100  kilos. 

Mais  il  convient  de  faire  observer  que  les  végétaux  que  nous 
venons  de  citer  sont  tous  très  humides  (70  à  89  p.  400  d'eau),  très 
tendres,  de  décomposition  facile  et  très  rapide.  L'ajonc,  au 
contraire,  est  sec,  il  est  dur  et  ligneux  ;  sa  décomposition  sera 
évidemment  plus  lente.  Les  parties  fines,  les  épines  et  les  brin- 
dilles  se  désagrégeront  vite  ;  les  tiges  résisteront  plus  longtemps. 
Mais  l'effet,  pour  être  plus  lent  et  progressif,  n'en  sera  pas  moins^ 
assuré  et  se  manifestera  par  une  abondante  formation  d'humus. 

Une  autre  observation  importante  doit  encore  se  placer  ici  : 
c'est  que  dans  les  pays  de  prédilection  de  l'ajonc,  là  oîi  il  est  le 
plus  répandu,  comme  en  Bretagne  par  exemple,  l'emploi  des 
engrais  verls  n'est  point  à  sa  place.  Les  sols  de  ces  régions  grani- 
tiques sont  en  effet  dépourvus  de  calcaire  ;  ils  sont  même  souvent 
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acides,  par  suite  de  la  décomposition  des  débris  végétaux  en 
l'absence  de  chaux;  y  enfouir  encore  des  matières  organiques, 
ce  serait  accentuer  leurs  défauts.  Il  n'est  donc  pas  dans  noire 
esprit  de  recommander  l'enfouissement  de  l'ajonc  comme  engrais 
vert  pour  l'amélioration  des  terres  de  landes  naturelles.  Mais  il  en 
est  autrement  pour  les  terres  régulièrement  chaulées  ou  marnées, 
où  la  nitrificalion  s'accomplit  normalement.  Nous  livrerons  par 
exemple  à  la  méditation  et  à  Texpérimentation  des  agriculteurs 
de  la  région  bretonne  appelée  Ceinture  dorée  cette  idée  que  peul- 
èlre  l'ajonc  pourrait  avantageusement  concurrencer  le  goëmon  et 
rendre  les  mêmes  services,  surtout  en  l'employant  frais  et  même 
broyé  si  possible.  Dans  loule  la  partie  des  côtes  de  Bretagne,  où 
on  a  modifié  le  sol  par  l'apport  des  calcaires  marins,  on  peut 
emprunter  l'engrais  organique  d'un  côté  à  la  mer,  sous  forme  de 
goémons;  d'un  autre  côté  à  la  terre,  sous  forme  d'ajoncs.  Nous 
ne  sommes  pas  en  mesure  de  dire  dans  quels  cas,  dans  quelles 
limites  de  parcours  l'un  sera  plus  avantageux  que  Tautre  ;  mais 
ce  que  nous  savons  bien,  c'est  que  nulle  part,  à  notre  connais- 
sance, on  n'emploie  directement  l'ajonc  comme  engrais  vert.  Que 
de  fois  nous  avons  vu  les  cultivateurs  de  terres  améliorées  faire 
à  de  très  longues  distances  des  charrois  de  goémons  desséchés, 
alors  qu'ils  trouvent  autour  d'eux  l'ajonc  en  abondance! 

La  question  ainsi  posée  mérite  d'être  approfondie  ;  on  y  trou- 
vera peut-être  le  moyen  de  porter  plus  avant  dans  les  terres  les 
limites  de  la  Ceinture  dorée. 

Si,  dans  les  régions  exclusivement  granitiques,  l'ajonc  n'est 
utilisable  comme  engrais  vert  que  dans  les  terres  enrichies  de 
calcaire,  il  existe  aussi  des  régions,  que  nous  pourrons  appeler 
privilégiées,  dans  lesquelles  les  terres  à  ajoncs  sont  entourées  de 
terres  calcaires,  où  la  décomposition  des  matières  organiques  est 
rapide.  Tel  est  le  cas  de  beaucoup  de  contrées  du  Périgord.  Là,  en 
plein  terrain  jurassique  ou  crétacé,  on  est  surpris  de  voir  l'ajonc 
et  toutes  les  plantes  calcifuges  prospérer  admirablement.  L'étude 
géologique  de  ces  pays  nous  donne  l'explication  de  cette  appa* 
rente  anomalie.  La  plupart  des  coteaux  calcaires  sont  en  efTot 
couronnés  d'un  plateau  formé  par  une  couche  argilo-siliceuse; 
c'est  un  mélange  de  cailloux  siliceux  et  de  terre  rouge,  consti- 
tuant un  sol  pauvre,  enrichi  quelquefois  d'azote  par  les  détritus 
des  bois,  mais  toujours  dépourvu  de  calcaire  et  de  phosphate  ;  là 
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se  développent  des  taillis  de  châtaigniers  ou  de  chênes,  plus  ou 
moins  bien  fournis,  couvrant  une  végétation  spontanée  d'ajoncs, 
de  genêts,  de  bruyères  et  de  fougères,  tantôt  isolés,  le  plus  sou 
vent  confondus. 

Dans  des  conditions  aussi  favorables,  ces  végétaux  spontanés, 
où  l'ajonc  domine,  doivent  être  pour  les  cultivateurs  avisés  une 
précieuse  ressource  ;  les  bois  et  les  landes  peuvent  servir  à  ferti- 
liser les  terres  voisines  de  coteaux  ou  de  plaines.  Pour  rendre  la 
décomposition  de  l'ajonc  plus  rapide,  nous  avons,  dans  nos  pro- 
priétés du  Périgord,  introduit  une  pratique  que  nous  recom- 
mandons sans  réserve,  celle  d'étaler  rajonc,  pendant  Thiver,  en 
couches  plus  ou  moins  épaisses  dans  les  cours,  dans  les  chemins, 
où  la  matière  absorbe  les  eaux  d'égouttage,  et  où  elle  subit,  par 
le  passage  des  voitures,  un  écrasement.  De  temps  en  temps,  on 
enlève  ces  couches  d'ajoncs  et  on  les  stratifié  avec  le  fumier  do 
ferme  en  préparation.  On  obtient  ainsi  à  peu  de  frais  un  tas  im- 
portant de  fumier,  dont  la  décomposition  ne'Jaisse  rien  à  désirer. 

Pour  la  fumure  des  terres  de  côleaux,  situées  à  proximité  «les 
bois  producteurs  d'ajoncs,  nous  avons  adopté  un  système  plus 
simple  encore  qui  permet  de  diminuer  les  frais  de  transport. 
Pendant  l'hiver, où  les  hommes  et  les  attelages  sont  peu  occupés, 
on  fauche  les  litières  de  bois  et  on  les  rassemble  en  tas  près  des 
chemins;  d'autre  part,  à  temps  perdu,  on  transporte  dans  la  terre 
à  fumer  quelques  tombereaux  de  fumier  frais,  qu'on  dispose  en 
couche  régulière  ;  par-dessus  on  place  une  couche  d'ajoncs  ; 
on  recouvre  encore  de  fumier,  puis  de  terre  prise  sur  place  ; 
on  tasse  énergiquement  et  on  continue  de  la  sorte  quand  le  temps 
s'y  prête.  Les  fumiers  ainsi  obtenus  sont  employés  dans  l'année, 
ou,  si  rien  ne  presse,  sont  abandonnés  jusqu'à  former  une  sorte 
de  terreau.  C'est  là  un  procédé  de  fertilisation  très  économique. 

Ainsi,  grâce  à  Tajonc  employé  en  nature,  en  remplacement  du 
fumier  ou  en  supplément,  on  peut  toujours  augmenter  la  fertilité 
des  bonnes  terres,  et,  dans  certains  cas,  mettre  en  valeur  des 
terres  incultes. 

3®.  —  Emploi  de  l'ajonc  comme  litière. 

On  tirera  des  ajoncs  un  parti  encore  plus  avantageux,  en  les 
employant  comme  matériaux  de  litière  pour  les  animaux  de  la 
ferme.  Les  principes   fertilisants  font  ainsi  retour  au  sol,  après 


REGUEaCUKS  SUR  L'UTILISATION  DE  L'AJONC  13 

avoir  subi  une  fermentalion  et  une  désagrégalion  favorables  à  leur 
assimilation.  L'ajonc  joue  de  celte  manière  un  rôle  doublement 
utile  dans  Texploitalion,  celui  d'engrais  et  celui  de  litière;  son 
emploi  permet  d'économiser  la  paille,  d'en  vendre  au  besoin, 
ou  d'en  faire  consommer  par  le  bétail.  C'est  bien  ainsi  du  reste 
que  dans  beaucoup  de  contrées  on  utilise  couramment  l'ajonc 
soit  pur,  soit  en  mélange  avec  les  autres  végétaux  forestiers. 
On  le  coupe  à  la  faux  tous  les  deux,  trois,  ou  quatre  ans,  suivant 
la  fertilité  du  sol;  l'arrachage  à  la  pioche  donne  un  rendement 
plus  considérable,  mais  il  atteint  les  racines  et  rend  la  repousse 
plus  lente. 

Examinons  la  valeur  de  Tajonc  comme  litière  et  comparons-la 
à  celle  de  la  paille  ;  voici  la  composition  centésimale  moyenne 
des  deux  substances  à  égalité  de  matière  sèche  : 

AjoDc.  Pailla. 

Eau 12.00  12.00 

Azote 1.43  0.48 

Acide  phospborique 0.19  0.23 

Potasse 0.77  0.49 

Ctiaux 0.29  0.26 

L'ajonc  ot  la  paille  s'équivalent  donc  à  peu  près  comme  teneur 
en  principes  minéraux  ;  quant  à  l'élément  le  plus  précieux,  le  plus 
cher,  l'azote,  il  est  en  quantité  triple  dans  Tajonc. 

Mais  la  composition  chimique  est  insuffisante  pour  apprécier  la 
valeur  d'une  litière;  il  faut  tenir  compte  de  son  pouvoir  absorbant, 
c'est-à-dire  de  la  quantité  d'urines  qu'elle  peut  absorber  et  retenir. 
Pour  cette  détermination,  on  immerge  complètement  dans  l'eau 
un  poids  connu  de  matière  ;  au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  la 
retire  ;  on  la  laisse  égoutter  sur  un  tamis,  puis  on  la  pèse  à  nou- 
veau. L'augmentation  de  poids,  rapportée  à  100  kilos  de  matière, 
donne  le  pouvoir  absorbant. 

Or,  tandis  que  100  kilos  de  pailles  de  céréales  absorbent  en 
moyenne  220  kilos  d'eau,  nous  avons  constaté  que  iOO  kilos 
d*ajonc  séché  à  l'air  et  écrasé  absorbent  seulement  l3i  kilos  d'eau, 
soit  86  kilos  de  moins  que  la  paille  Ce  résultat  ne  doit  pas 
surprendre,  si  on  considère  d'un  côté  la  structure  tubulaire  des 
pailles  et  d'un  autre  la  dureté  des  tiges  d'ajoncs.  Il  faudrait  donc 
employer  164  kilos  d'ajoncs  pour  remplacer  100  kilos  de  paille, 
ces  ajoncs  étant  employés  secs. 
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Nous  avons  pu  faire  une  vérification  pratique  Irèsnelte  de  celte 
donnée  théorique,  en  prélevant  dans  un  tas  de  fumier  d'ajoncs 
et  dans  un  tas  de  fumier  de  paille  de  forts  échantillons  moyens, 
dans  lesquels,  à  l'aide  d'un  lavage  sur  tamis,  on  a  séparé  la  litière 
des  déjections  et  résidus  d'alimentation  : 

De  100  k.  de  fumier  frais  d'ajoncs  on  a  extrait  30  k.     de  litière  à  12  p.  100  d'eau. 
—  de  paille  —  19  k.  5  — 

On  avait  donc  employé  4/3  de  plus  de  litière  dans  le  premier 
cas;  c'est  bien  la  proportion  que  nous  avait  indiquée  le  pouvoir 
d'imbibition. 

Les  animaux  s'accommodent  très  bien  des  litières  d'ajoncs, 
dont  les  piquants  sont  vite  émoussés;  il  est  du  reste  recomman- 
dable  d'employer  simultanément  la  paille  et  l'ajonc,  en  disposant 
sur  le  sol  des  élables  un  lit  épais  d'ajoncs  qu'on  recouvre  de  minces 
couches  de  paille. 

Le  fumier  d'ajoncs  se  comporte  très  bien  dans  le  tas,  mais  à  la 
condition  expresse  de  le  sortir  des  étables  très  humide,  de  l'étaler 
soigneusement  à  la  fourche  en  couches  régulières,  de  le  tasser 
fortement  et  souvent,  de  l'arroser  en  temps  voulu;  on  obtient 
ainsi  une  masse  noirâtre  et  homogène,  où  seules  les  tiges  gros- 
sières restent  inaltérées.  Si  on  néglige  d'observer  les  précautions 
que  nous  venons  d'indiquer,  si  par  exemple  on  se  contente 
—  comme  cela  se  pratique  trop  souvent  —  de  sortir  le  fumier 
à  Taide  d'un  crochet,  si  on  le  dispose  sans  le  diviser  et  sans  le 
régulariser,  si  on  néglige  de  le  tasser,  ce  fumier,  soulevé  par 
l'élasticité  des  matières  ligneuses,  laisse  passer  Tair;  il  est  envahi 
par  le  blanc  et  subit  de  fortes  déperditions  d'azote.  Les  magis- 
trales recherches  de  M.  Dehérain*  ont  en  effet  montré  combien 
il  était  important  de  maintenir  le  fumier  fortement  tassé  au  sein 
d'une  atmosphère  d'acide  carbonique  et  d'éviter  toutes  les  causes, 
telles  que  la  libre  circulation  de  l'air,  qui,  en  favorisant  le  déga- 
gement d'acide  carbonique,  entraînent  celui  de  l'ammoniaque. 

Nous  donnons  ci-contre  l'analyse  comparée  de  deux  fumiers 
obtenus  dans  les  mêmes  conditions,  l'un  avec  de  la  litière  de 
paille,  l'autre  avec  une  litière  de  bois,  mélange  d'ajoncs,  bruyères 
et  fougères  : 

i.  Dehérain.  Sur  la  fabrication  du  fumier  de  ferme.  Ann.  agron.,  t.  XXIV,  p.  257. 
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Fumier 
de  litières  de  bois. 

Fumier 
de  litières  de  paille. 

p.  100 

p.  100 

70.60 

7J.20 

8.63 

9.39 

20.77 

19.41 

0.37 

0.34 

0.10 

0.13 

0.47 

0.43 

1.06 

1 .  Si 

5.86 

5.91 

Eau 

Matières  minérales 

—      organiques 

Azote 

Acide  phosphorique 

Potasse 

Chaux    

Silice 

Le  fumier  crajoncs  ne  le  cède  donc  en  rien,  comme  on  voit,  au 
fumier  de  paille;  il  devrait  même  être  plus  riche  en  azote;  mais 
dans  le  cas  actuel,  Tajonc  ayant  servi  de  litière  était  mélangé  avec 
une  proportion  assez  élevée  de  bruyère  dont  le  taux  d'azote  est 
faible. 

On  voit  par  ce  qui  précède  les  avantages  que  présente  Tutilisa- 
lion  de  Tajonc  comme  litière;  il  prend  lui-même  une  plus-value 
et  rend  en  outre  disponible  pour  l'exploitation  la  paille  à  laquelle 
on  le  substitue. 

Les  pays  de  culture  qui  ont  celte  ressource  à  leur  proximité 
doivent  être  considérés  comme  privilégiés;  il  est  regrettable  que 
partout  l'on  ne  sache  pas  l'apprécier  comme  le  font  les  agricul- 
leurs  de  certaines  régions.  En  Dordogne,  par  exemple,  les  agri- 
culteurs des  contrées  fertiles  envoient  au  loin  leurs  ouvriers  et 
leurs  attelages  chercher  les  végétaux  qui  croissent  spontanément 
dans  les  bois,  et  le  droit  de  coupage  se  paye  à  un  prix  élevé.  Dans 
l'estimation  des  propriétés,  on  tient  grand  compte  de  la  propor- 
tion de  bois  à  litières  et  de  leur  facile  accès^  et  dans  l'estimation 
des  forêts  on  tient  compte  également  de  leur  richesse  en  maté- 
riaux de  litières.  Depuis  quelques  années  même,  on  voit  ces 
litières  aller  d'un  département  à  un  autre  par  chemin  de  fer;  il 
s'en  fait  un  commerce  analogue  à  celui  de  la  paille  et  du  foin, 
qui  se  développerait  certainement  si  on  songeait  à  appliquer  la 
compression  mécanique. 

Ainsi  les  forêts  et  les  landes  contribuent  à  enrichir  les  coteaux 
et  les  plaines. 

Mais  dans  l'usage  de  l'ajonc  comme  engrais  ou  comme  litière, 
il  convient  de  signaler  un  danger  très  réel,  qui  consiste  dans  la 
dissémination  de  la  cuscute.  Ce  parasite,  en  eiïet,  se  développe 
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admirablement  sur  cette  légumineuse,  et  il  n'est  pas  rare  de  voir 
des  taches  étendues  de  cuscute  envahir  l'ajonc  sauvage;  les 
graines  peuvent  par  cette  voie  se  disséminer  dans  les  cultures, 
leur  passage  dans  le  fumier  ne  détruisant  pas  leur  faculté  germina- 
tive.  Nous  ne  serions  pas  surpris  que  l'envahissement  des  luzer- 
nières  de  certaines  régions  où  l'emploi  de  l'ajonc  est  généralisé 
ne  soit  parfois  attribuable  à  la  cause  que  nous  venons  d'indiquer 
et  qu'il  était  utile  de  signaler  à  l'attention  des  cultivateurs. 


II 
EMPLOI  DE  L  AJONC  DANS  L'ALIMENTATION  DU  BÉTAIL 

Après  avoir  étudié  l'ajonc  comme  engrais  vert  et  comme  litière, 
nous  devons  l'étudier  au  point  de  vue  alimentaire.  Quand  une 
matière  peut  indifféremment  servir  comme  engrais  ou  comme 
fourrage,  il  est  évident  a  jonon  que  ce  dernier  mode  d'utilisation 
doit  être  le  plus  avantageux.  Les  éléments  fertilisants  dans  le 
premier  cas  retournent  intégralement  au  sol;  dans  le  second  cas, 
le  retour  n'est  pas  aussi  complet,  puisqu'il  y  a  des  pertes  pendant 
la  fabrication  du  fumier  et  fixation  de  principes  par  les  animaux. 
Mais  en  passant  à  l'état  de  viande,  l'azote  acquiert  une  plus-value 
importante;  non  seulement  l'agriculteur  profite  de  cette  plus- 
value,  mais  il  gagne  en  outre  la  matière  grasse  et  les  hydrates  de 
carbone  que  l'animal  paye  cher  et  que  le  sol  ne  paye  pour  ainsi 
pas. 

Calculant  la  valeur  de  l'ajonc  comme  engrais,  nous  sommes 
arrivé  au  chiffre  de  1  fr.  40  les  iOO  kilos;  sa  substitution  à  la  paille 
comme  litière  lui  fait  prendre  une  valeur  supérieure;  si  on  pouvait 
enfin  le  substituer  au  foin,  ce  chiffre  s'élèverait  encore.  A  ce  béné- 
fice direct,  s'ajouterait  la  possibilité  d'entretenir  un  bétail  plus 
nombreux,  au  grand  profit  de  la  culture. 

L'emploi  de  l'ajonc  dans  l'alimentation  est  assez  limité;  il  est 
assez  curieux  de  constater  que  là  où  cette  ressource  naturelle  est 
utilisée  comme  engrais  ou  comme  litière,  elle  ne  l'est  jamais 
comme  fourrage;  et  inversement,  là  où  elle  est  employée  à  la 
nourriture  du  bétail,  elle  ne  l'est  pour  ainsi  dire  pas  à  la  fumure 
des  terres.  C'est  dire  que  dans  les  deux  cas  les  agriculteurs  ne 
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voient  qu'un  c6té  de  la  question  et  ne  savent  pas  apprécier  tous 
les  services  que  peut  rendre  rajonc. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  dans  les  départements  de  l'Ouest,  en 
Bretagne,  que  l'introduction  de  l'ajonc  dans  les  rations  est  une 
pratique  courante  et  fort  ancienne.  Souvent  on  se  contente  d'uti- 
liser l'ajonc  venu  spontanément  dans  les  landes,  en  le  faisant 
pâturer  ou  en  récoltant  à  la  faucille  les  jeunes  pousses  de  l'année. 
Dans  certaines  régions,  aux  environs  de  Roscoff,  par  exemple, 
on  voit  —  c'est  même  là  un  aspect  tout  à  fait  particulier  du  pays 
—  les  innombrables  murs  de  clôture  recouverts  de  terre  au 
sommet  et  occupés  par  do  l'ajonc,  semé  là  en  vue  précisément 
d'en  tirer  pour  les  chevaux  une  nourriture  d'hiver.  Enfin,  on 
rencontre  dans  le  Finistère,  le  Morbihan  et  les  Côtes-du-Nord 
des  champs  entiers  où  l'ajonc  est  cultivé  comme  une  prairie  arti- 
ficielle, comme  une  luzernière. 

De  toutes  façons,  la  récolte  se  place  de  novembre  à  mars;  à 
partir  de  cette  époque  la  floraison  commence  ;  Fajonc  n'est  plus 
avantageusement  consommé  à  cause  de  son  amertume  et  de  la 
dureté  de  ses  tiges. 

C'est  surtout  aux  chevaux  qu'on  distribue  l'ajonc  ;  mais  on  le 
donne  aussi  avec  avantage  aux  vaches  laitières  et  aux  bœufs  ; 
les  moutons  et  les  porcs  mêmes,  d'après  M.  Heuzé,  ne  le  dédai- 
gnent pas. 

L'ajonc  est  hérissé  d'épines;  pour  pouvoir  l'utiliser,  on  est 
obligé  de  le  soumettre  à  une  sorte  de  pilage  qui  émousse  les 
piquants. 

Cette  opération  se  pratique  en  Bretagne,  soit  au  moyen  de 
roues  ou  meules  en  pierre,  analogues  à  celles  dont  on  se  sert 
pour  la  fabrication  du  cidre,  soit  à  bras,  à  l'aide  de  pilons  ou 
d'instruments  en  forme  de  haches,  soit  aujourd'hui  à  l'aide 
de  machines  spéciales,  semblables  aux  hache-pailles,  appelées 
broyeurs  d'ajoncs.  Ces  machines,' dont  M.  le  comte  deTroguindy 
est  un  des  principaux  initiateurs,  font  un  excellent  travail,  en  ce 
sens  qu'elles  transforment  la  plante  en  une  sorte  de  pulpe  dépourvue 
de  piquants;  mais,  au  dire  de  personnes  très  compétentes  qui  les 
ont  expérimentées,  il  est  à  désirer  que  nos  constructeurs  s'effor- 
cent de  les  améliorer  encore  au  point  de  vue  du  rendement  et 
du  prix  de  revient  du  travail.  Telles  qu'elles  sont,  leur  emploi 
réalise  sur  le  travail  à  bras  de  très  sérieux  avantages. 

AXNALES    ACnONOHlQUES.  XXVII  —  2 
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L'emploi  de  Tajonc  dans  ralimentation  du  bélail  n'a  pas,  à 
notre  connaissance,  franchi  les  limites  de  la  région  assez  limitée 
où  il  a  pris  naissance,  et  dans  la  région  même  où  il  s'est  généra- 
lisé, on  paraît  assez  mal  fixé  sur  la  valeur  exacte  de  ce  fourrage. 
Si  en  effet  on  consulte  les  auteurs,  si  on  interroge  les  praticiens, 
on  est  frappé  de  la  divergence  et  du  manque  de  précision  des  opi- 
nions exprimées.  Ceux-ci  estiment  que  Tajonc  équivaut  aux  foins 
des  prairies  naturelles  et  artificielles;  il  en  est  même  qui  le  disent 
supérieur  à  celui-ci  et  vont  jusqu'à  le  comparer  à  Tavoine.  Ceux- 
là  le  considèrent  surtout  comme  un  aliment  rafraîchissant  et 
donnant  aux  chevaux  un  poil  luisant,  mais  lui  attribuent  une 
faible  valeur  alimentaire.  D'autres,  enfin,  ne  veulent  voir  dans 
l'ajonc  qu'un  fourrage  des  plus  médiocres,  comparable  à  peine  à 
la  paille. 

Ces  divergences  d'opinions  existeront  tant  qu'on  ne  viendra 
pas  substituer  à  des  observations  vagues  et  empiriques,  des  faits 
et  des  chiffres  exacts  déduits  d'expériences  méthodiquement  con- 
duites. 

Ces  considérations  nous  ont  engagé  à  entreprendre  des  re- 
cherches complètes  sur  l'ajonc  au  point  de  vue  spécial  de  sa  valeur 
alimentaire. 

1®. —  Composition  chimique 

Nous  ne  connaissons  qu'un  très  petit  nombre  d'analyses  de 
l'ajonc  épineux,  et  il  est  difficile,  avec  les  données  actuelles,  de 
se  faire  une  idée  d'ensemble  sur  la  composition  générale  de 
cette  plante,  considérée  au  point  de  vue  fourrager.  Afin  d'établir 
une  moyenne,  ayant  une  réelle  valeur,  il  est  indispensable  d'opé- 
rer sur  le  plus  grand  nombre  possible  d'échantillons  de  prove- 
nances très  diverses.  Tel  a  été  notre  premier  objectif  et  nous  avons 
pu  le  réaliser  grâce  à  l'obligeance  des  agriculteurs  des  régions 
variées  où  cette  plante  croît  en  abondance. 

Voici  le  tableau  de  ces  analyses  :  (Fo/r  ci-contre). 

Bien  qu'on  puisse  relever  quelques  écarts  de  chiffres,  dus  sou- 
vent au  taux  d'humidité  plus  ou  moins  élevé  de  la  plante,  on 
constate  une  assez  grande  fixité  de  composition,  et  nous  ne  voyons 
pas  les  oscillations  énormes  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'ob- 
server, par  exemple,  dans  nos  études  sur  les  foins  et  les  luzernes. 
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HiTltRES 

MATIERES 

EXTR.\CTirS 

PROVENANCE 

EAU 

CENDRES 

grasses. 

azotées. 

non 
azotés. 

CELLULOSE 

Morbihan.  I 

63  18 

1.35 

1.01 

4.73 

21.18 

8.55 

—      .Il 

65.38 

1.07 

0.79 

3.87 

18.16 

10.73 

Finistère.  I 

69.51 

1.35 

0  96 

4.20 

22.18 

11.80 

—      .11 

61.92 

1.91 

0.80 

3.16 

20.09 

12.12 

—      .111 

55.25 

1.19 

1.05 

3.97 

23.96 

14.58 

—     .IV 

46.77 

1.12 

1.20 

4.96 

28.02 

17.87 

Vendée 

55.25 
60.00 

1.19 
1.07 

1.05 
0.69 

3.97 
3.26 

23.96 
19.03 

14.58 
15.95 

Dordogne 

Maine-et-Loire.  I 

34.72 

1.54 

1.54 

5.26 

38.52 

18.42 

—            11.    .   .  . 

51.45 

1.17 

0.87 

3.76 

28.56 

14.19 

Loire-Inférieure.  1.   .  .  . 

50 .  58 

1.80 

0.83 

5.91 

27.80 

13.08 

"""                       ft     1  i  •  •      •      • 

39.33 

1.34 

0.97 

5.24 

32  74 

20.38 

Gôtea-du-Nord.  I 

40.40 

1.29 

0.91 

5.48 

33.44 

18.48 

~~"           .11..   .   •   . 

48.80 

1.52 

0.82 

5.28 

28.72 

14.86 

—        .  m.  .  .  . 

42.40 

2.52 

0.79 

5.15 

35.75 

13.39 

Haute- Vienne 

41.50 

1.94 

0.81 

€.26 

34.45 

15.04 

Tarn,  l 

58.00 
65.00 
52.00 

1.61 
1.84 
1.71 

0.69 
0.70 
0.69 

4.35 
3.31 
5.43 

22.29 
18.13 
24.92 

13.06 
11.02 
15.25 

II 

—    111 

Eure 

62.00 

2.92 

0.82 

3.37 

18.09 

12.80 

C'est  qu'en  effet  Tajonc  végète  partout  dans  des  sols  à  peu  près 
identiques,  de  mêmes  formations  géologiques,  caractérisés  par 
la  même  pauvreté  en  principes  fertilisants;  il  emprunte  la  plus 
grande  partie  de  son  azote  à  Tair  libre,  comme  toutes  les  légumi- 
neuses; il  n'est  soumis  à  aucune  des  pratiques  culturales  qui  ont 
une  influence  si  marq^iée  sur  la  composition  des  végétaux. 

Il  nous  est  permis,  à  l'aide  de  ces  vingt  analyses  d'échantillons 
provenant  de  dix  départements  différents,  d'établir  avec  quelque 
certitude  une  moyenne  de  composition  : 

Eau 52.67  p.  100. 

Matières  minérales 1.57      — 

—  grasses 0.90      — 

—  azotées 4.55      — 

Extractifs  non  azotés 25.99      — 

Cellulose 14.32      — 

Le  taux  ^humidité  est  peu  élevé;  il  oscille  de  35  à  65  p.  100 
avec  une  moyenne  de  53  p.  100  ;  ces  variations  peuvent  tenir  à 
la  dessiccation  pendant  le  transport  des  échantillons;  mais  elles 
dépendent  surtout  de  Tétat  de  croissance  de  la  plante  et  de  son  âge, 
la  jeune  pousse  étant  plus  turgescente,  plus  tendre  que  les  sou- 
ches âgées  et  lignifiées.  A  ce  point  de  vue,  il  est  certain  qu'il  y 
a  avantage  à  soumettre  l'ajonc  à  des  coupes  régulières,  à  une 
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sorle  crassoicmcnt,  de  manière  à  ne  récolter  que  les  pousses  de 
l'année  moins  dures  el  moins  coriaces. 

Le  taux  des  matières  minérales  est  relativement  faible,  ce  qui 
n'a  rien  de  surprenant,  étant  donnée  la  pauvreté  des  sols  où  végète 
ordinairement  l'ajonc.  Nous  avons  précédemment  indiqué  la 
composition  de  ces  matières  minérales  et  montré  que  la  potasse 
y  est  réiément  dominant. 

Les  matières  grasses  sont  peu  abondantes;  extraites  par  épui- 
sement à  Téther,  on  sait  qu'elles  contiennent  beaucoup  de  chlo- 
rophylle et  que  ce  dosage  laisse  à  désirer. 

Les  matières  azotées^  les  plus  importantes  au  point  de  vue  ali- 
mentaire, sont  dans  une  proportion  moyenne  de  4,5  p.  100,  avec 
des  variations  de  3,5  à  6  p.  100.  Dans  les  fourrages,  ces  matières, 
évaluées  en  multipliant  le  taux  d'azote  par  6,25,  comprennent 
souvent,  à  côté  des  albuminoïdes  proprement  dits,  des  proportions 
plus  ou  moins  élevées  de  matières  amidées,  dont  le  rôle  dans  Tali- 
mentation  est  très  restreint.  Il  faut  donc  toujours  —  c'est  un  prin- 
cipe sur  loquel  nous  avons  depuis  longtemps  l'habitude  d'insister 
—  faire  la  distinction  des  albuminoïdes  et  des  non-albuminoïdes. 
Le  procédé  |do  dosage  qui  semble  donner  les  meilleurs  résultats 
est  celui  de  Stutzer,  à  l'hydrate  de  cuivre;  appliqué  à  plusieurs 
échantillons  d'ajoncs,  il  nous  a  donné  en  moyenne  : 

Matière  azotée  albuminoïdo 4.49  p.  100. 

—  non  albuminoïde 0.27      — 

—  tolale 4.76      — 

La  matière  azotée  de  l'ajonc  est  donc  presque  toute  entière  à 
l'état  albuminoïde  ;  la  proportion  d'amide  n'atteint  pas  en  moyenne 
6  p.  100  de  la  matière  azotée  totale,  avec  des  variations  de  4  à 
8  p.  100,  alors  que  dans  certains  fourrages,  les  luzernes  par 
exemple,  elle  dépasse  de  beaucoup  ce  chiffre.  Cette  constatation 
est  tout  à  l'avantage  de  Tajonc. 

La  cellulose  brute  atteint  en  moyenne  le  chiffre  élevé  de 
14,32  p.  100  avec  des  variations  de  11  à  20  p.  100,  qui  tiennent  à 
l'Age  de  la  plante,  à  son  état  d'humidité,  et,  comme  nous  le  ver- 
rons, à  la  proportion  des  tiges  par  rapport  aux  piquants.  L'ajonc 
est  un  fourrage  ligneux  et  dur;  c'est  là  sa  caractéristique. 

Le  groupe   des  matières  hydrocarbonées ^  qu'on  est  convenu 
d'appeler  extractifs  non  azotés^  suivant   l'expression  introduite 
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par  la  science  allemande,  appelle  quelques  explications.  Nous 
avons  à  maintes. reprises  fait  observer  combien  cette  expression 
est  vague  et  fallacieuse;  tout  d'abord,  le  dosage  de  ces  corps  qui 
constituent  environ  le  quart  de  la  plante,  effectué  par  différence, 
est,  comme  tous  les  dosages  de  cette  nature,  extrêmement  défec- 
tueux puisqu'il  supporte  toutes  les  erreurs  d'analyses.  De  plus, 
on  comprend  sous  la  même  dénomination  des  corps  très  variés, 
qui,  s'ils  correspondent  presque  tous  à  la  catégorie  des  hydrates 
de  carbone,  n'en  sont  pas  moins  très  différents  les  uns  des  autres 
par  leurs  propriétés  chimiques  et  —  ce  qui  nous  intéresse  plus 
ici  —  par  leur  valeur  alimentaire.  On  distingue,  en  effet,  dans 
les  fourrages  herbacés,  les  sucres  intégralement  utilisables  par 
l'organisme,  des  traces  de  substances  amylacées,  puis  une  classe 
de  corps  donnant  par  saccharification  des  glucoses  réducteurs. 
Ces  corps  saccharifiables  comprennent  principalement  des  gom- 
mes ;  les  unes,  telles  que  les  galactanes,  fournissent  des  hexoses  ; 
les  autres,  telles  que  les  gommes  de  bois  ou  xylanes,  donnent  des 
pentoses;  enfin,  il  existe  un  mélange  des  deux,  des  hexopento- 
sanes,  auxquels  les  corps  pectiques,  d'après  nos  recherches  et  celles 
d'autres  chimistes,  semblent  se  rattacher. 

Le  groupe  des  extractifs  non  azotés  ne  comprend  pas  seulement 
des  hydrates  de  carbone  ;  il  comprend  encore  des  acides  orga- 
niques combinés  aux  bases  et  particulièrement  à  la  potasse. 

Il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  de 
faire  la  distinclion  et  surtout  le  dosage  exact  de  tous  les  principes 
immédiats  des  végétaux.  On  peut  doser  seulement,  et  avec  une 
certaine  approximation,  les  sucres,  les  pentosanes,  les  corps  pec- 
tiques.  Ces  dosages,  effectués  sur  différents  échantillons  d'ajoncs, 
nous  ont  donné  les  résultats  suivants  rapportés  à  l'ajonc  avec  son 
humidité  moyenne  de  53  p.  100  : 

Sucres 1.0  à    1.8  p.  100;  moyenne  1.25  p.  100 

Pentosanes 8.0  à  10.0  —  8.74      — 

Corps  pectiques.  ...      i.l  à    2.2  —  1.62      — 

Si  on  totalise  ces  matières  dosées  séparément,  on  arrive  au 
chiffre  de  11,6  p.  100,  chiffre  correspondant  sensiblement  à  l'en- 
semble des  corps  saccharifiables,  évalués  d'après  la  quantité 
de  glucose  développé  par  la  saccharification  directe  de  la  ma- 
tière. 
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L'ensemble  des  matières  extractives  étant  en  moyenne  de 
25,99  p.  100,  la  différence,  25,9  —  41.6  =  14,4,  représente  des 
substances  indéterminées.  Parmi  elles  doivent  certainement  figu- 
rer, avec  les  acides  organiques,  la  vasculose  de  M.  Dehérain  et 
le  lignol  de  M.  Bertrand. 

Ces  constatalioQs  montrent  quels  efforts  restent  à  faire  dans 
l'analyse  des  matières  végétales  et  combien  nous  sommes  loin  de 
connaître  les  principes  constitutifs  des  fourrages.  Fort  heureuse- 
ment on  peut,  malgré  ces  imperfections  obtenir^  avec  les  données 
actuelles,  des  indications  précieuses  pour  la  pratique,  en  s'atta- 
chant  à  lui  fournir  des  termes  de  comparaison  plutôt  que  des 
chiffres  absolus. 

Proportion  et  composition  des  tiges  d'ajoncs  et  des  piquants,  — 
L'ajonc  est  formé  de  deux  parties  bien  distinctes  :  la  tige  propre- 
ment dite  et  les  épines  ou  piquants;  il  était  intéressant  d'examiner 
séparément  ces  deux  parties  au  point  de  vue  de  leur  proportion 
rejative  et  de  leur  composition  chimique. 

Nous  avons  tout  d'abord  déterminé  sur  dix  échantillons,  de  pro- 
venances variées,  le  poids  des  deux  organes;  voici  les  chiffres 
obtenus  : 

POUK  100  DE  LA  PLANTE  ENTIÈRE 


Tiges  Dues. 

Piquants. 

No«    1. 

27.03 

72.97 

—    2. 

35.33 

64.47 

—    3. 

36.79 

63.21 

—    4. 

4i.78 

55.22 

—    5. 

35.97 

64.03 

—    6. 

26.76 

73.24 

—    7. 

30.00 

70.00 

—    8. 

25.00 

73.00 

—    9. 

29.00 

71.00 

—  10. 

.    .         30.00 

70.00 

Moyenne. 

32.09 

67.91 

De  ces  chiffres  il  résulte  que  les  piquants  sont  la  partie  la  plus 
importante  de  la  plante,  dont  ils  constituent  en  moyenne  les  deux 
tiers  du  poids  total,  avec  des  variations  allant  de  55  à  75  p.  100. 

Voici  l'analyse  comparative  de  ces  deux  organes  prélevés  sur 
les  mêmes  plantes  : 
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1.  Tiges.    . 
Piquants 


II.  Tiges.    . 
Piquants 


m.  Tiges.    . 
Piquants 


IV.  Tiges.    . 
Piquants 


V.  Tiges.    . 
Piquants 


Moyenne  des  tiges.  .   . 
—       des  piquants. 


m 


58.74 
59.84 


57.66 
63.66 

53.56 
56.64 

52.56 
57.47 

43.14 
48.82 

53.13 
57.29 


mm% 


0.85 
0.90 

0.99 
1.31 

0.78 
1.33 

1.05 
1.31 

0.75 
1.51 

0.88 
1.47 


MATIÈRES 
grasses. 


1.10 
0.80 

0.38 
0.83 

0.73 
0.82 

1.05 
1.01 

1.27 
1.24 

0.91 
0.94 


MiTltRCS 
azotées. 


1.89 
5.06 

1.89 
3.72 

2.02 
4.94 

2.81 
4.89 

2.59 
6.28 

2.24 
4.98 


EXTR4CTIFS 

non 
azotés. 


21.31 
22.19 

21.83 
20.09 

22.69 
23.49 

26.02 
21.81 

28.81 
27.41 

24.14 
22.99 


CELLULOSE 


16.11 
10.21 

17.25 
10.39 

20.22 
12.78 

16  51 
13.51 

23.44 
14.74 

18.70 
12.33 


Le  piquant,  celto  partie  si  gênante  de  la  plante,  est  en  même 
temps  la  partie  la  plus  riche  en  principes  alimentaires  ;  on  y  trouve 
deux  fois  plus  de  matières  azotées  que  dans  la  tige,  un  tiers  en 
moins  de  cellulose;  c'est  donc  un  fourrage  à  la  fois  plus  tendre  et 
plus  concentré. 

Il  y  a  entre  le  piquant  et  la  lige  de  l'ajonc  les  mêmes  relations 
que  nous  avons  constatées  entre  la  feuille  et  son  pétiole  —  le 
piquant  n'est  d'ailleurs  qu'une  feuille  de  forme  particulière  — , 
entre  la  feuille  et  la  branchette,  entre  la  feuille  de  luzerne  et  sa 
lige,  entre  le  grain  d'avoine  et  la  balle  qui  l'entoure.  Ces  données 
très  simples  sont  précieuses  pour  la  pratique,  parce  qu'elles  per- 
mettent de  faire  rapidement,  à  l'aide  d'une  analyse  à  la  portée  de 
tout  le  monde,  des  comparaisons  exactes  entre  deux  denrées  de 
même  nature.  Sachant  qu'une  bonne  luzerne  doit  contenir  environ 
50  p.  100  de  feuilles  et  50  p.  iOO  de  tiges,  une  bonne  avoine 
75  p.  100  d'amandes  et  25  p.  100  de  balles,  un  bon  ajonc  70  p.  100 
de  piquants  contre.  30  p.  100  de  tiges,  rien  n'est  plus  facile  que  de 
classer  les  denrées  en  bonnes,  médiocres  ou  mauvaises,  suivant 
qu'elles  se  rapprochent  ou  s'écarlent  davantage  de  ces  chiffres. 

Ajoncs  améliorés.  —  Les  constatations  que  nous  venons  de 
faire  sur  la  supériorité  du  piquant  doivent  être  prises  en  grande 
considération  par  ceux  qui  cherchent  à  améliorer  Tajoncpar  sélec- 
tion ou  semis,  en  vue  de  supprimer  ou  tout  au  moins  de  diminuer 
les  inconvénients  qu'offre    la  présence  des  épines.  La  véritable 
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amélioration,  au  point  de  vue  fourrager,  consisterait  précisément 
à  accroître  le  nombre  des  piquants.  Plus  la  plante  aura  de  ces 
organes,  plus  nutritive  elle  sera. 

On  irait  au  rebours  de  la  logique  en  s'efforçant  de  produire  une 
plante  sans  piquants.  Ce  qu*il  faut  chercher  à  réaliser,  c'est,  si 
possible,  d'émousser  ces  piquants  tout  en  les  faisant  développer 
au  maximum. 

On  a  préconisé  certaines  variétés  d'ajoncs  améliorés,  c'est-à-dire 
moins  épineux  ;  parmi  elles  nous  citerons  la  variété  Queue  de 
renard  ou  pyramidale.  Nous  avons  pu  examiner  comparativement 
des  échantillons  d'ajoncs  sauvages  et  d'ajoncs  dits  améliorés 
venus  dans  des  conditions  peu  différentes  : 

COTES-DU-NORD  FINISTàRE 

Aj.  sauvage.       Aj.  amélioré.      Aj.  sauvage.      Aj.  amélioré. 

Eau 48.80  42.40  59.51  55.25 

Cendres 1.52  2.52  1.35  1.19 

Matières  grasses 0.82  0.79  0.96  1.05 

—   azotées 5.28  5.15  4.20  3.97 

Extractifs  non  azotés. .    .  28.72  35.75  22.18  23.96 

Cellulose 14.86  13.39  11.80  14.58 

On  voit  qu'en  somme  il  n'y  a  que  des  différences  tout  à  fait 
insignifiantes  entre  les  deux  variétés;  la  supériorité  de  l'ajonc 
amélioré  dans  ces  deux  cas  ne  nous  est  apparue  ni  à  l'analyse,  ni 
même  à  Texamen  physique.  C'est  qu'en  effet  ces  variétés  dégénè- 
rent très  rapidement  et  retournent  vite  au  type  primitif.  Elles 
passent  en  outre  pour  être  plus  sensibles  aux  gelées  et  aux  fortes 
chaleurs  ;  en  tout  cas  elles  se  sont  peu  répandues. 

Il  reste  donc  beaucoup,  pour  ne  pas  dire  tout,  à  faire  dans 
l'amélioration  de  l'ajonc  ;  il  y  a  là  un  problème  fort  intéressant  à 
résoudre,  en  ne  perdant  pas  de  vue  le  principe  qui  découle  de  nos 
études. 

2*   DlGBSTIBlLlTÉ   DE   l'aJONC 

Nous  ne  nous  sommes  jusqu'ici  préoccupé  que  de  la  composi- 
tion chimique  de  l'ajonc  ;  mais  cette  donnée  ne  peut  suffire  à  fixer 
exactement  la  valeur  d'un  fourrage.  Toute  recherche  sur  Talimeu- 
tation  doit  être  complétée  par  des  expériences  directes  sur  les  ani- 
maux, afin  de  déterminer  dans  quelles  proportions  les  divers  été- 
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ments  révélés  par  l'analyse  sont  utilisés  par  rorganisme  ;  c'est 
là  un  principe  fondamental  que  nous  aimons  à  formuler  quand 
roccasion  se  présente. 

En  Tabsence  de  ces  données,  il  est  impossible  de  se  faire  une 
idée  exacte  sur  une  denrée  et  d'établir  des  comparaisons  avec  les 
autres.  Or,  ces  documents  font  défaut  pour  Tajonc,  et  il  n'est  pas 
surprenant  de  voir  circuler  à  son  égard  des  appréciations  si  dis- 
parates ;  nous  avons  donc  cherché,  comme  nous  Tavions  fait  pour 
les  feuilles  d'arbres,  à  combler  cette  lacune  dans  l'étude  agricole 
d'une  plante  fort  intéressante. 

Nous  avons  rencontré,  pour  la  réalisation  de  nos  expériences  de 
digestibilité,  de  grandes  difficultés.  Pour  bien  faire,  il  eût  fallu  se 
placer  dans  les  conditions  mêmes  de  l'utilisationde  l'ajonc,  c'est- 
à-dire  le  faire  consommer  aussitôt  après  la  récolte  et  le  broyage, 
en  un  mot  installer  les  expériences  sur  les  lieux  de  produc- 
tion. La  chose  ne  nous  étant  pas  possible,  nous  avons  essayé 
la  culture  de  l'ajonc  dans  les  champs  de  la  ferme  de  l'Institut 
agronomique,  à  Joinville-le-Pont,  de  manière  à  trouver  réunis 
sous  la  main,  près  du  laboratoire,  tous  les  moyens  de  conduire  à 
bien  l'expérience  projetée.  Malheureusement,  nos  essais  de  culture, 
renouvelés  plusieurs  années  de  suite,  ont  toujours  échoué; 
l'ajonc  s'est  refusé  à  pousser  dans  les  terrains  dont  nous  dispo- 
sions. 

Nous  avons  donc  cherché  à  réaliser  l'expérience  d'une  autre 
manière,  en  nous  faisant  expédier  en  grande  vitesse  l'ajonc 
tout  préparé,  passé  au  broyeur  et  fortement  comprimé.  Cette  expé- 
rience ne  laissait  pas  que  d'être  coûteuse  et  difficile  matérielle- 
ment parlant;  nous  n'avons  pu  l'entreprendre  et  la  mener  à  bien 
que  grâce  au  concours  dévoué  et  désintéressé  de  M.  Lavalard,  qui 
a  bien  voulu  mettre  à  notre  disposition  les  ressources  de  la  Com- 
pagnie des  omnibus  qu'il  administre  avec  tant  d'autorité,  et  du 
regretté  M.  Persac,  conseiller  à  la  Cour  d'appel  de  Paris  et  agri- 
culteur distingué  du  Maine-et-Loire,  qui  a  eu  l'extrême  obligeance 
de  nous  faire  préparer  et  expédier  en  temps  voulu  les  quantités 
d'ajoncs  nécessaires  à  nos  essais. 

L'expérience  ainsi  conduite,  portant  sur  une  matière  trans- 
portée et  conservée,  nous  permettait  en  même  temps  de  répondre 
à  cette  préoccupation  légitime  des  grands  consommateurs  de 
fourrages  et  des  grands  producteurs  d'ajoncs  :  l'ajonc  qui  est  si 
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répandu  dans  certaines  régions,  peut-il  devenir  pour  elles  un 
objet  de  commerce,  une  nouvelle  source  de  produits?  L'ajonc 
qui,  par  suite  de  son  abondance,  est  une  matière  de  très  bas  prix, 
peut-il  entrer  dans  la  consommation  des  nombreuses  cavaleries, 
comme  succédané  économique  du  foin  ou  de  la  luzerne? 

La  question  offrait,  comme  on  voit,  au  double  point  de  vue 
industriel  et  commercial,  un  réel  intérêt.  M.  Lavalard  avait  autre- 
fois fait  des  tentatives  pour  utiliser  Tajonc*.  «  Nous  en  avons  fait 
venir,  dit-il,  pendant  quelque  temps  de  Bretagne  et  nous  avons 
remarqué  q  le  les  chevaux  le  mangeaient  avec  grand  plaisir.  Seu- 
lement la  durée  du  transport  était  quelquefois  trop  longue  et 
Tajonc  arrivait  dans  de  mauvaises  conditions  de  conservation.  » 

C'estbienlà  l'inconvénient  que  nous  avons  nous-mêmes  observé; 
il  est  bien  connu  des  praticiens  qui  ont  soin  de  ne  préparer  Tajonc 
que  le  jour  même  de  sa  consommation.  L'ajonc  expédié  de  Maine- 
et-Loire  en  grande  vitesse,  fortement  pressé  dans  des  sacs,  arri- 
vait donc  à  Paris  échauffé  par  la  fermentation  qui  ne  tarde  pas  à 
s'emparer  de  cette  masse  végétale  humide;  celle-ci  noircit 
bientôt,  puis  se  couvre  de  moisissures  et  enfin  pourrit.  Pour 
obvier  à  ces  inconvénients,  on  est  obligé  d'étaler  immédiatement 
l'ajonc  en  couche  mince  et  on  se  heurte  contre  un  autre  grave 
inconvénient,  celui  de  la  dessiccation  trop  rapide  du  fourrage  et 
de  la  transformation  en  un  foin  dur  et  coriace. 

•Dans  la  pratique,  il  faudrait  donc  que  le  transport  soit  très 
rapide,  que  les  envois  soient  journaliers  et  que  les  arrivages  du 
matin  soient  consommés  dans  la  journée  même,  toutes  choses 
difficiles  à  réaliser.  En  résumé,  nous  pensons  qu'on  doit  renoncer 
à  ridée  de  pouvoir  utiliser  l'ajonc  en  dehors  de  ses  lieux  de  pro- 
duction. 

Mais  il  nous  importait  avant  tout  de  réaliser  nos  expériences  de 
digestibilité,  en  nous  mettant  à  l'abri  des  inconvénients  que  nous 
venons  de  signaler  et  en  opérant  sur  une  matière  qui,  malgré  le 
transport,  se  rapprochât  autant  que  possible  de  la  matière  con- 
sommée sur  place.  Nous  y  sommes  parvenu  en  multipliant  les 
envois,  on  faisant  voyager  la  matière  pendant  la  nuit,  en  l'étalant 
à  l'arrivée  et  en  en  sacrifiant  une  partie  pour  no  conserver  que  le 
meilleur  fourrage. 

1.  Le  cheval f  t.  I,  p.  172. 
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Expérience  sur  le  cheval,  —  C'est  au  cheval  principalement 
que  les  cultivateurs  bretons  donnent  Tajonc  en  remplacement  du 
foin  et  même,  suivant  d'autres,  en  remplacement  de  Tavoine. 

Le  cheval  se  montre  très  friand  de  ce  fourrage;  nous  en  avons 
présenté  maintes  fois  à  un  grand  nombre  de  chevaux  d'omnibus, 
qui,  certes,  n'y  avaient  jamais  goûté;  tous  l'ont  accepté  du  premier 
coup;  aucun  n'a  même  hésité  à  le  manger.  Mais  ce  n'est  là  qu'une 
sorte  d'analyse  qualitative. 

Pour  apprécier  la  digestibilité  de  Tajonc,  nous  avons  suivi  la 
méthode  classique  qui  consiste,  d'une  part,  à  peser  et  analyser 
très  exactement  les  aliments  consommés  par  un  animal,  et,  d'autre 
part,  à  peser  et  analyser  les  déjections,  afin  d'apprécier  par  diffé- 
rence les  aliments  digérés.  Nous  avons  soumis  à  ce  régime 
exclusif  un  cheval  percheron,  âgé  de  dix  ans  (cheval  entier 
n*  25609),  sorti  des  rangs  momentanément  pour  cause  de  boi- 
te rie. 

Le  cheval  a  été  peu  à  peu  habitué  au  régime  exclusif  de  l'ajonc 
par  les  rations  transitoires  suivantes  : 


• 

Mélange 
de  graios. 

Foin. 

Paille. 

AjOQi 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

12  jaovier 

1891.  .   .   . 

5 

2 

4 

5 

13         — 

4 

1 

2 

8 

14         — 

3 

1 

1 

10 

15         — 

2 

l 

0  5 

12 

16          — 

1 

0 

0 

13 

n        — 

0 

0 

0 

20 

Le  cheval  ayant  des  tendances  à  diminuer  de  poids,  on  a  porté 
sa  ration  à  25  kilogs  par  jour,  à  partir  du  20  janvier. 

On  a  commencé  à  recueillir  les  déjections  à  partir  du  24  à 
9  heures  du  matin  jusqu'au  7  février. 

L'ajonc  était  pesé  tous  les  matins  et,  comme  son  humidité 
variait  incessamment,  on  prélevait  chaque  jour,  au  moment  de  la 
pesée,  un  échantillon  de  100  grammes  qu'on  mettait  à  dessécher. 
La  réunion  de  ces  échantillons  partiels  représentait,  à  la  fin  de 
l'expérience,  la  moyenne  du  fourrage  distribué.  La  quantité 
d'ajoncs  consommé  a  été  de  350  kilogs,  correspondant  à  la  com- 
position centésimale  suivante  : 
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Eau 36.30  p.   100. 

Matières  minérales 1.58      — 

—  grasses 1.12      — 

—  azotées 4.88      — 

Cellulose  brute 19.23      — 

Extractifs  non  azotés 36.89      — 

comprenant  : 

Sucres* 0.92  — 

Corps  saccharifiables  * 8.45  — 

Substances  indéterminées 27.52  — 

Par  suite  des  maDÎpuIations  destinées  à  assurer  la  conservation 
du  fourrage,  la  dessiccation  a  été  rapide  et  le  taux  d'humidité  est 
descendu  de  53  p.  100,  chiffre  moyen,  à  moins  de  40  p.  100. 

Les  déjections  étaient  pesées  chaque  matin;  on  en  prélevait  un 
échantillon  égal  à  un  centième  du  poids  total.  Les  échantillons 
étaient  desséchés  et  réunis  pour  constituer  Téchantillon  final  des- 
tiné à  l'analyse.  Le  poids  tolal  des  déjections  a  été  de  366  kilogs, 
soit  26  kil.  143  par  jour;  elles  avaient  la  composition  centésimale 
suivante  : 

Eau 69.68  p.  100. 

Matières  minérales 0.90      — 

—  grasses /   .        0.84      — 

—  azotées 2.05      — 

Cellulose  brute 10.52      — 

E.xtractifs  non  azotés 16.01      — 

comprenant: 

Sucres 0.00  — 

Corps  sacchariGables 3.66  — 

Substances  indéterminées 12.35  — 

Nous  avons  été  amené  à  nous  occuper  accessoirement  des 
déjections  liquides.  Celles  que  le  cheval  émettait  avaient,  par 
moments,  une  couleur  rouge  acajou  qui  fit  naître  des  inquiétudes. 
On  se  rappelait  en  effet  avoir  entendu  dire  que  Tajonc  provoquait 
rhématurie  ou  pissement  de  sang  ;  le  fait  nous  avait  été  rapporté 
par  des  praticiens.  Nous  avons  donc  voulu  vérifier  si  nous  étions 
en  présence  d'un  accident  de  cette  nature  qui  n'est  pas  sans  gra- 
vité. Nous  avons,  dans  ce  but,  examiné  à  plusieurs  reprises  au 
spectroscope  des  échantillons  de  ces  urines  rougeâtres  et  jamais 
nous  n'avons  constaté  les  bandes  d'absorption  qui  caractérisent  le 

1.  Exprimés  en  glucose. 

2.  Exprimés  en  amidon. 
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Sang.  Si,  dans  ces  urines,  on  diluait  un  très  petit  volume  de  sang, 
immédiatement  les  bandes  d'absorption  apparaissaient. 

L'ajonc  donné  exclusivement,  en  grande  quantité  et  pendant 
longtemps,  à  un  animal  qui  n'y  était  pas  habitué,  n'a  donc  pas 
provoqué  l'hématurie,  et  nous  pensons  que  si  l'on  a  pu  attribuer 
une  action  semblable  à  cet  aliment,  c'est  qu'on  a  dû  être  trompé 
par  la  couleur  rouge  acajou  communiquée  sans  doute  aux  urines 
par  des  matières  colorantes  particulières  à  celte  légumineuse. 

Pendant  la  durée  de  l'expérience,  le  poids  du  cheval,  déterminé 
à  intervalles  rapprochés  et  toujours  à  la  même  heure,  a  subi  les 
variations  suivantes  : 

kil. 

Le  12  janyier  (ancien  régime) S43 

J5   —   538 

18   —   i20  kilos  d'ajoncs) 538 

20   —   (25     —     ) 533 

24   — 533 

27    —       .  .      535 

31    -  ; :  : 537 

3  février 537 

5    -   544 

7    __   542 

Le  cheval,  comme  on  voit,  s'est  maintenu  à  un  poids  sensi- 
blement constant;  par  conséquent,  la  ration  de  25  kilogs  était  suf- 
fisante pour  son  entretien. 

On  peut,  d'après  les  données  qui  précèdent,  établir  comme  suit 
les  coefficients  de  digestibilité  des  différents  principes  alimen- 
taires contenus  dans  l'ajonc  : 


350  kilos  d'ajoncs  contien- 
oent 

366  kilos  de  déjections  con- 
tiennent  


Matières  digérées.  .  .   . 
Bigéré  p.  100  dlngéré  . 


en 

a 

H 


m 
u 

a 
B 


5  580 
3  294 


2  236 
40.4 


X 

H 

2 


m 
m 

00 


gr. 

3  920 
3  074 


846 
21.6* 


gr. 
17  080 
7  503 


9  577 
56.0 


&3 
O     . 

3  2 

U 


gr. 


67  305 
38  503 


28  802 
42.8 


en 

ai 
u 

s 


gr. 


3  220 


0 


3  220 
100.0 


O  "  rt 


gr. 

29  575 
13  396 


!6  479 
54.7 


w 

u        m 

p    - 

en 


gr. 
96  320 
45  201 


51  119 
53.1 


-} 
CQ 

S» 

cd-o 
en 

z 


O 

a 


*  « 


M  ca 
«  o 

a 


gr. 
129  115 
58  597 


70  518 
54.6 


1.  Le  coefficient  apparent  de  digestibilité  des  matières  grasses  n'a,  diaprés  les 
travaux  de  M.  Mûntz,  aucune  signification  ;  nous  ne  le  donnons  que  pour  mémoire 
ainsi  que  celui  des  matières  minérales. 
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Nous  discuterons  plus  loin  ces  résultais;  nous  nous  bornons 
pour  le  moment  à  constater  que  le  coefficient  de  digestibilité  des 
matières  azotées  est  faible;  il  en  est  de  même  de  celui  des  hydrates 
de  carbone  qui,  tous  (corps  saccharifiables  et  substances  indéter- 
minées), semblent,  dans  le  cas  actuel,  se  comporter  de  la  même 
façon  vis-à-vis  de  l'organisme.  Ces  résultats  s'appliquent  à  une 
matière  transportée;  mais  les  précautions  que  nous  avions  prises 
pour  la  conservation  et  le  triage  sont  telles,  que  nous  nous  croyons 
autorisé  h  les  généraliser  à  Tajonc  consommé  sur  place. 

Expérience  sur  le  mouton.  —  L'ajonc  est  plus  particulièrement 
utilisé  dans  ralimcntation  du  cheval;  il  est  aussi  employé  dans 
l'alimentation  des  bœufs  et  des  vaches.  Les  moutons  sont  peu 
nombreux  en  Bretagne^  dont  le  climat  humide,  si  favorable  à 
l'ajonc,  est  si  contraire  à  l'espèce  ovine.  Mais  dans  bien  d'autres 
régions  à  ajoncs,  le  mouton  est  très  répandu  et  pourrait  devenir 
consommateur  de  cette  denrée. 

Nous  avons  donc  voulu  étendre  nos  expériences  à  cet  animal. 
Nous  n'avons  pas  constaté,  du  reste,  chez  le  mouton,  le  même 
empressement  que  chez  le  cheval  à  consommer  cet  aliment;  on 
était  parfois  obligé  d'imbiber  la  matière  d'eau  salée  pour  exciter 
Tappétit  de  l'animal. 

L'expérience  effective,  après  régime  transitoire,  a  duré  du 
27  janvier  au  7  février  ;  la  consommation  totale,  déduction  faite 
des  déchets,  a  été  de  16  kil.  S50.  Le  poids  total  des  déjections 
recueillies  a  été  de  12  kil.  710. 

La  composition  centésimale  du  fourrage  et  des  déjections  était 
la  suivante  : 

Ajonc.  Déjections. 

Eau 34.72  55.17 

Cendres 1.54  1.46 

Matières  grasses 1.54  0.83 

—        azotées 5.26  3.30 

Cellulose  brute 18.42  16.05 

Extraclifs  non  azotés 38.52  23.17 

comprenant  : 

Sucres 0.91  0.00 

Corps  saccharifiables 10.08  4.50 

Substances  indéterminées 27.53  18.67 
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Le  poids  du  moulon  a  subi  les  varialions  suivantes  : 
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20  janvier. 

23   —   . 

28   —   . 

1"  février 


7 


kil.  gr. 
40  7U0 
40  400 
40  400 
40  000 
40  200 
40  000 


On  peut,  à  Taide  de  ces  données,  calculer  les  coefficients  de 
digeslibilité  des  différents  principes  alimentaires  : 


16  k.  500  d'ajoncs  con- 
tiennent  

12  k.  710  de  déjections 
contiennent 

Matières  digérées.  .   . 
Digéré  p.  100  d  ingéré. 

MATIÈRES 
minérales. 

MATIÈRES 

grasses. 

MATIÈRES 
azotées. 

CELLULOSE 
brute. 

as 

CORPS 

sacchari- 

flables. 

SUBSTANCES 
indé- 
terminées. 

ENSEMBLE 

des 

extractirs 

non  azotés. 

gr.  c. 

255  2 
185  6 

gr.  c. 

255  2 
108  0 

gr.  c. 

871  0 
419  4 

gr.     c. 

3.050  3 
2  039  9 

gr.  c. 

130  7 
0  0 

gr.    c. 

1  669  2 
572  0 

gr.     c. 

4  558  9 
2  372  9 

fT,    c. 

6  378  9 
2  944  9 

69  6 
27.3 

147  2 
57.7 

451  G 
51.8 

1  010  4 
33.1 

130  7 
100 

1  097  2 
65.8 

2  186  0 
47.9 

3  434  0 
53.8 

Si  nous  rapprochons  ces  coefficients  de  digestibilité  de  ceux 
obtenus  pour  le  cheval,  nous  voyons  que  le  mouton  a  moins 
bien  digéré  les  principes  alimentaires,  moins  bien  utilisé  le  four- 
rage ;  ce  résultat  était  à  prévoir,  étant  donné  le  peu  d'appétence 
de  ranimai. 

Mais  de  toutes  façons,  nos  expériences  sont  d'accord  pour  mon- 
trer que  la  digestibilité  de  Tajonc  est  peu  élevée. 


3®.  —  Comparaison  dk  l'ajonc  avec  la  luzerne. 

Les  chiffres  d'analyses  et  les  résultats  d'expériences  de  digesti- 
bilité que  nous  venons  de  rapporter  prendront  pour  le  praticien 
une  signification  plus  nette  si  nous  les  rapprochons  de  chiffres 
qui  lui  sont  déjà  connus,  si  nous  établissons  des  comparaisons 
avec  des  fourrages  usuels. 

L'ajonc  est  en  réalité  une  plante  verte,  qu'on  ne  peut  faire 
consommer  qu'à  l'état  frais  ;  mais,  d'un  autre  côté,  nous  savons 
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que  la  quantité  d'eau  est  très  faible,  et  en  fait,  par  sa  lexture  et  sa 
composition  générale,  l'ajonc  se  rapproche  plutôt  des  fourrages 
secs. 

Nous  avons  la  bonne  fortune  de  posséder  des  éléments  de  com- 
paraison à  la  fois  avec  un  fourrage  frais  et  avec  un  fourrage  sec, 
la  luzerne,  et  avec  le  foin  des  prairies  naturelles.  Ces  éléments  de 
comparaison,  au  lieu  d'être  empruntés  a  des  sources  souvent  dis- 
parates, seront  puisés  dans  nos  travaux  mêmes  ^  :  ils  offriront  donc 
l'avantage  incontestable  d'émaner  du  même  auteur,  opérant  dans 
les  mêmes  conditions,  avec  les  mêmes  méthodes  d'analyses  et 
d'expériences. 

1°.  —  Comparaison  de  V ajonc  avec  la  luzerne  verte,  —  Les  nom- 
breuses analysps  d'ajoncs  et  de  luzernes  que  nous  avons  faites 
nous  ont  conduit  à  établir  les  moyennes  suivantes  pour  leur 
composition  centésimale  : 

COMPOSITION  MOYENNB 

Ajonc.  Luzerne. 

Eau .•12.67  74.30 

Cendres I.rn  1.73 

Matières  grasses 0.90  0.45 

—        azotées k.W'S  4.10 

Extractifs  non  azotés 25.99  10.90 

Cellulose  brute 14.32  8.50 

A  l'état  frais,  tel  qu'il  est  consommé,  avec  53  p.  100  d'eau, 
l'ajonc  a,  comme  on  le  voit,  une  composition  assez  voisine  de 
celle  de  la  luzerne  verte,  sous  le  rapport  des  matières  minérales, 
grasses  et  azotées,  il  lui  est  même  un  peu  supérieur.  Sa  supério- 
rité est  très  grande  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  extractifs  non 
azotés,  matières  mal  définies,  il  est  vrai,  mais  dont  le  rôle  comme 
éléments  respiratoires  n'est  pas  contesté.  Ce  qui  nous  frappe 
encore  plus,  c'est  la  différence  dans  le  taux  d'humidité  et  dans  le 
taux  de  cellulose  ;  l'ajonc  se  présente  à  l'aspect  et  à  l'analyse, 
comme  un  fourrage  sec,  dur  et  ligneux. 

Nous  avons  dit  que  ce  qui  importe  avant  tout  dans  l'apprécia- 
tion d'un  fourrage,  c'est  le  quantum  de  principes  assimilables. 

1.  Mu.xTz  et  Girard.  Recherches  sur  la  valeur  alimentaire  de  la  luzerne.  Ann, 
agron.,  t.  XXIV. 

MuNTz  et  Girard.  Recherches  sur  la  valeur  alimentaire  des  foins.  Annales  de 
Vlnslitut  agronomique^  t.  V. 
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Comparons  à  ce  point  de  vue  les  coefficients  de  digeslibiiilé  de 
ces  deux  fourrages  : 


COEFFICIENTS  MOTRNS 
DB  DlGKSTIBILirK 


Ajonc.  Luzerne. 

Matières  azotées  totales 56.0  78. 2 

Extractiffl  non  azotés 5i.6  14.3 

Cellulose  brute 42.8  4G.8 

La  digestibilité  des  principes  constituants  de  la  luzerne  est 
donc  plus  élevée  sur  toute  la  ligne.  Sans  doute,  Tajonc  dur  à 
mastiquer  est  moins  bien  attaqué  par  les  sucs  digestifs  ;  ses  élé- 
ments sont  à  un  état  d'agrégation  bien  plus  grand  ;  peut-être 
sa  relation  nutritive,  qui  est  très  large,  intervient-elle  aussi. 

Connaissant  la  composition  et  les  coefficients  de  digestibilité, 
nous  pouvons  établir  ce  que  100  kilos  de  chacun  des  deux  four- 
rages contiennent  d'éléments  réellement  utilisables  : 


iOO  kilos  d'ajonc  contiennent  .   .   , 
100  kilos  de  luzerne  contiennent.   , 

Différence  en  faveur  de  Pajonc.  . 
—  la  luzerne.. 


MATIERES 
azotAes 


ToUIes. 


kil.  pr. 
4  oiiO 
4   100 


0  450 

u 


Digesti 
blés. 


kll. 


2  550 

3  20() 


M 

0  650 


MATIERES 

BXTRAGTIVBS 


Totales. 


kil.  gr. 
25  990 
10  900 


15  090 


Dige<tti 
blés. 


kil.  gr. 

14   190 

8  100 


6  0901 
» 


CELLULOSE 


Totile. 


kil.  gr. 

14  320 

8  500 


5  820 


Digeiti 
ble. 


kil.  gr 
6  130 
3  980 


2  150 
» 


EXSEMBLE 

des 
matières 
ternaires 

diges- 
tibles. 


kil.  gr. 
21  220 
lii  530 


8  690 


Dans  la  dernière  colonne,  nous  avons  totalisé  toutes  les  ma- 
tières ternaires  digestibles,  extractifs  non  azotés,  matières 
grasses  et  cellulose. 

L'ajonc  contient,  comme  on  voit,  1/5  en  moins  de  matières 
azotées  digestibles  que  la  luzerne  et  presque  deus  fois  plus  de 
matières  ternaires  digestibles  ;  en  somme,  il  est  nettement  supé- 
rieur à  la  luzerne  verte. 

D'après  ces  données,  on  calcule  que  50  kilos  d'ajoncs,  addi- 
tionnés de  5  kilos  de  tourteaux  de  lin  ou  de  colza  équivaudraiont 
à  iOO  kilos  de  luzerne  verte. 

Dans  nos  expériences  directes,  nous  avons  constaté  que  les 
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chevaux  à  la  ralion  d'entretien  maintenaient  leur  poids  constant, 
avec  une  ration  de  25  kilos  d'ajoncs  et  de  40  kilos  do  luzerne 
verte,  celte  dernière  ration  étant  du  reste  un  peu  trop  forte. 
100  kilos  d'ajoncs  frais  vaudraient  donc  environ  150  kilos  de 
luzerne  verte,  le  déficit  de  matières  azotées  étant  compensé  par 
l'excédent  de  matières  bydrocarbonées. 

De  toutes  façons,  l'expression  de  Rieffel  «  l'ajonc  est  la  luzerne 
des  terres  pauvres  »  n'est  pas  exagérée^  en  tant  qu'elle  s'applique 
à  la  luzerne  verte. 

2"  —  Co77iparaison  de  F  ajonc  avec  la  luzerne  sèche,  —  Etablis- 
sons les  mêmes   comparaisons  avec  la  luzerne  sèche,  que  nous' 
avons  longuement  étudiée  dans  un  travail,  publié  dans  les  An- 
nales   agronomiques^     en    collaboration     avec     notre     maître 
M.  Mùnlz  (Tome  XXIV,  p.  5;  1898)  : 

COMPOSITION  MOYENNE 

Ajonc  frais.       Luzerne  sèche. 

Eau, 52.67  14.92 

Cendres 1.57  5.86 

Matières  grasses 0.90  1.07 

—      azotées 4.55  10.90 

Extraclifs  non  azotés 25.99  39.71 

Cellulose  brute 14.32  27.54 

Le  départ  d'une  quantité  considérable  d'eau  a  amené  dans  la 
luzerne  transformée  en  foin  une  concentration  des  principes  nutri- 
tifs; le  taux  des  matières  azotées  est  devenu  deux  fois  plus  élevé 
que  dans  Tajonc  ;  le  taux  des  matières  hydrocarbonées  dépasse  d'un 
tiers;  par  contre,  le  taux  de  cellulose  est  double.  Il  s'agit  ici  de 
luzernes  commerciales. 

Voici  d'autre  part  les  coefficients  de  digestibilité  des  deux  four- 
rages : 

COEFFICIENTS  MOYENS 
DR    DIGESTIBILITÉ 

Ajonc  frais.      Luzerne  sèche. 

Matières  azotées 56.00  72.00 

Extraclifs  non  azotés 54.60  66.20 

Cellulose  brute 42.80  39.10 

La  luzerne,  malgré  le  fanage  qui  a  fait  perdre  une  partie  de  ses 
feuiUefi,  malgré  la  dessiccation  qui  agrège  les  éléments,  malgré 


REGUERGHBS  SUR  L'UTILISATION  DE  L'AJONC 


33 


son  taux  élevé  de  cellulose,  est  beaucoup  plus  digestible  que 
Tajonc,  la  cellulose  exceptée. 
Finalement  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 


100  kilos  d'ajonc  contiennent  .  .  . 
iOO  kilos  de  luzerne  contiennent.   . 

Différence  en  faveur  de  la  luzerne. . 


MATIERES 

AZOTÉES 


Totales. 


kil.  gr. 

4  550 
10  900 


6  350 


Dlgesti 
blés. 


kil.  gr 

2  550 
7  850 


5  300 


MATIERES 

BXTRA.CTIVES 


Tottlet. 


kil.  gr. 

25  990 
39  710 


13  120 


Di^eRii 
ble». 


kil.  gr 

14  190 
26  290 


12  100 


CELLULOSE 


Totale. 


li  320 
27  540 


13  220 


Digesti- 
ble. 


kil.  gr. 

6  130 
10  770 


4  640 


USEMBLE 

des 
matières 
leroaires 

diges- 
tibles. 


kil.  gr. 

21  220 
38  130 


16  910 


L'ajonc  frais  contient  donc  trois  fois  moins  de  matières  azotées 
digestibles  et  presque  deux  fois  moins  de  matières  ternaires  diges- 
tibles que  le  foin  de  luzerne;  c'est-à-dire  que  pour  remplacer  dans 
une  ration  100  kilos  de  luzerne  sèche,  il  faudra  donner  200  kilos 
d*ajoncs  frais  et  environ  7  à  8  kilos  de  tourteaux  à  30  p.  100  de 
matières  azotées. 

Dans  nos  expériences  sur  le  cheval,  il  a  fallu  10  kilos  de  luzerne 
sèche  et  25  kilos  d'ajoncs  pour  entretenir  l'animal;  250  kilos 
d'ajoncs  substitués  à  100  kilos  de  luzerne  fournissent  un  peu  plus 
de  matières  hydrocarbonées  et  un  peu  moins  de  matières  azotées. 


4*.  —  Comparaison  de  l'ajonc  avec  le  foin  de  prairies  naturelles. 

Les  prairies  naturelles  sont  beaucoup  plus  répandues  dans  les 
pays  à  ajoncs  que  les  prairies  artificielles;  le  foin  de  prés  est  le 
fourrage  courant.  Il  est  donc  utile  de  le  mettre  en  comparaison  avec 
l'ajonc.  Les  chiffres  ci-dessous  donnent  la  composition  centésimale 
du  foin  commercial,  de  l'ajonc  frais  et  de  ce  même  ajonc  ramené 
par  le  calcul  au  même  état  d'humidité  que  le  foin  : 


Eau 

Cendres 

Matières  grasses.  .  .  . 

—       azotées.  .  .  . 

Extractifs  non  azotés.. 

Cellulose 


COMPOSITION   MOYENNE 

Ajonc  frais. 

AjoDc  sec. 

FoiQ  de  prés 

52.67 

14.00 

14.06 

1.57 

2.85 

6.25 

0.90 

1.63 

1.44 

4.55 

8.27 

6.95 

25.99 

47.22 

47.37 

14.32 

26.02 

23.93 

36  A.-Ch.  GIBARD 

L*ajonc,  tel  qu'on  le  récolte,  est  bien  inférieur  au  foin  par  la 
teneur  en  maliëres  azotées  et  en  matières  ternaires;  mais,  si 
on  compare  les  deux  produits  avec  le  même  degré  d'humidité 
(14  p.  100),  on  est  frappé  de  la  concordance  presque  complète  de 
composition.  Envisagée  seule,  l'analyse  chimique  nous  conduirait 
donc  à  ce  résultat  très  simple,  c'est  que,  à  égalité  de  matière 
sèche,  les  deux  fourrages  seraient  équivalents;  en  d'autres  termes, 
leur  valeur  serait  dans  le  rapport  même  du  taux  p.  100  de  matière 
sèche;   100    kilos   de   foin  équivaudraient  à   480  kilos   d'ajonc 

frais  (  jyô  )  •  Dans  l'ancienne  théorie  des  équivalents,  on  envisa- 
geait seulement  le  rapport  des  matières  azotées;  100  kilos  de  foin 

/g  95 
vaudraient  alors  ISO  kilos  d'ajonc  frais  (  7-^ 

Nous  allons  trouver  ici  une  démonstration  très  nette  des  erreurs 
où  peuvent  conduire,  dans  l'appréciation  d'un  fourrage,  les  Con- 
clusions tirées  du  seul  examen  chimique.  Pour  que  ces  conclu- 
sions fussent  exactes,  il  faudrait  que  les  coefficients  de  digestibilité 
des  éléments  constitutifs  fussent  les  mêmes  pour  les  deux  four- 
rages. Ce  qu'on  doit  en  effet  comparer,  ce  ne  sont  pas  les  éléments 
totaux,  mais  seulement  les  éléments  digérés,  d'après  le  vieil 
adage  :  non  ab  ingestis,  sed  a  digeslis  fit  nutritio. 

D'après  nos  expériences  sur  l'ajonc,  et  d'après  celles  de 
MM.  Mùntz  et  Girard  sur  les  foins,  la  somme  des  éléments  diges- 
tibles dans  les  deux  denrées  s'établit  de  la  façon  suivante  : 

Entemble 
Matièrea  azotées.  des  matières 

ternaires. 

kil.  gr.  kil.  gr. 

100  kilos  d'ajoncs  contiennent 2  550  21  220 

100  kilos  de  foin  contiennent 4  810  52  620 

Différence  en  faveur  du  foin 2  260  31  400 

L'ajonc  contient  donc  environ  2  fois  moins  de  matières 
azotées  et  2,5  fois  moins  de  matières  ternaires  digestibles  que  le 
foin  de  prairies  naturelles  de  qualité  moyenne. 

Ces  résultats  montrent  l'écart  d'appréciation  qu'on  commettrait 
en  ne  consultant  que  l'analyse  chimique. 

En  somme,  pour  remplacer  100  kilos  de  foin,  il  faudrait  ajouter 
à  200  kilos  d'ajoncs,  non  pas  du  tourteau  comme  dans  le  cas  de 


RECHERCHES  SUR  LUTIMSÂIION  DE  L'AJONC  31 

la  luzerne,   mais  une  matière  riche    en  amidon,  soit  environ 
15  kilos  de  farine  d*orge  ou  de  seigle. 

250  kilos  d'ajoncs  substitués  à  100  kilos  de  foin  apporteraient 
à  peu  près  la  même  quantité  de  principes  hydrocarbonés  digesti- 
bles, et  un  excédent  de  matières  azotées,  à  Tinverse  de  la  luzerne. 

En  résumé,  100  kilos  d'un  mélange  à  poids  égal  de  foin  et  de 
luzerne  secs  seraient  à  peu  près  exactement  remplacés  par  250  kilos 
d'ajoncs  frais,  en  raisonnant  sur  des  produits  de  qualité  ordinaire. 

Le  foin  de  prairies  naturelles  ou  artificielles  valant  en  moyenne 
6  francs  les  100  kilos,  la  valeur  de  100  kilos  d'ajoncs  serait  d'en- 
viron 2  fr.  50.  On  voit  par  ce  simple  chiffre  quelle  plus-value  on 
fait  acquérir  à  l'ajonc  en  l'utilisant  comme  fourrage  plutôt  que 
comme  engrais  vert  ou  comme  litière;  d'autant  plus  que  les  élé- 
ments fertilisants  minéraux  et  la  plus  grande  partie  des  éléments 
azotés  et  organiques  font  retour  au  sol  après  passage  à  travers  le 
tube  digestif.  On  sait  en  outre  quelle  répercussion  heureuse  a  sur 
l'ensemble  d'une  exploitation  agricole  l'accroissement  des  res- 
sources fourragères. 

A  ce  point  de  vue,  il  convient  de  signaler  l'extrême  importance 
que  présenterait  la  conservation  de  l'ajonc,  de  manière  à  pouvoir 
utiliser  toute  l'année  un  fourrage  qui  actuellement  n'est  utilisable 
que  pendant  quelques  mois  d'hiver.  L'ensilage  permettrait 
d'obtenir  cet  heureux  résultat;  les  essais  faits  dans  cette  voie 
n'ont  encore  jamais  abouti,  soit  qu'on  ait  opéré  sur  l'ajonc  seul, 
soit  qu'on  l'ait  mélangé  à  d'autres  fourrages  verts. *Gette  matière 
naturellement  sèche  et  élastique  se  prête  mal  à  la  fermentation 
et  à  la  compression.  De  nouveaux  efforts  sont  à  tenter  dans  cette 
voie,  dont  l'intérêt  n'échappera  à  personne. 

En  résumé,  l'ajonc  n'est  utilisable  qu'à  l'état  frais;  il  ne  peut 
être  avantageusement  consommé  loin  de  son  lieu  de  production. 
Ceux  qui  dénigrent  systémativement  Tajoncet  ceux  qui  le  vantent 
à  régal  des  meilleurs  fourrages,  tombent  les  uns  et  les  autres 
dans  une  f&cheuse  exagération.  Même  en  la  réduisant  à  sa  juste 
valeur,  on  voit  que  cette  plante  mérite  toute  l'attention  des  agri- 
culteurs; il  serait  à  désirer  que  son  emploi  dans  l'alimentation  se 
généralisât  davantage  dans  les  pays  où  elle  est  déjà  utilisée  et 
s'introduisit  dans  ceux  où  elle  vient  en  abondance,  sans  qu'on 
sache  en  tirer  parti  autrement  que  pour  la  fumure  des  terres. 
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III 


CULTURE  DE  L'AJONC 

Au  lieu  (le  laisser  l'ajonc  pousser  spontanément,  on  peut  \& 
cultiver  comme  une  véritable  prairie  artificielle,  et  si  alors  on 
rapproche  les  conditions  de  sa  production  des  données  que  nous- 
venons  d'exposer,  l'ajonc  va  nous  apparaître  comme  une  plante 
vraiment  merveilleuse. 

La  Bretagne,  que  nous  avons  voulu  parcourir  avant  de  publier 
ce  travail,  est  le  seul  pays  de  landes  où  il  nous  ait  été  donné- 
d'observer  cette  culture,  et  encore  n'y  est-elle  pas  aussi  générale 
et  aussi  bien  comprise  qu'on  pourrait  le  désirer. 

Dans  les  bonnes  exploitations,  on  réserve,  hors  d'assolement, 
une  étendue  plus  ou  moins  grande  de  terres  qu'on  transforme  en 
ajonnière  (ajoncière,  jannais,  jeannière);  c'est  ainsi  par  exemple 
que,  dans  sa  très  remarquable  exploitation  duBrohet-Beffou (Côtes- 
du-Nord),  M.  le  comte  de  Troguindy,  un  des  agronomes  les  plus 
justement  réputés  des  pays  de  landes  et  un  fervent  admirateur 
de  Tajonc,  cultive  sur  une  étendue  de  70  hectares,  conquise  sur  la 
landCj  9  hectares  d*ajoncs. 

La  graine  d'ajoncs  qui  se  récolte  en  juin  est  semée  au  prin- 
temps, à  la  dose  de  15  à  20  kilos  par  hectare  dans  une  céréale, 
ordinairement  de  l'avoine,  souvent  aussi  dans  le  sarrazin.  On 
commence  la  seconde  année,  quelquefois  même  la  première,  à 
récolter  à  la  faucille  les  jeunes  pousses,  qu'on  broyé  pour  les^ 
chevaux  et  les  bêles  bovines.  On  fauche  très  près  de  terre,  par 
tous  les  temps,  pendant  l'hiver,  tantôt  tous  les  ans,  tantôt  tous 
les  deux  ans,  ces  prairies  artificielles,  qui  peuvent  dans  les 
meilleures  conditions  de  sol  et  de  climat  durer  quinze  ans,  et 
dans  des  conditions  moyennes  de  six  à  dix  ans. 

Nous  avons  tout  d'abord  jugé  intéressant  de  connaître  l'influ- 
ence que  ces  coupes  successives  peuvent  avoir  sur  la  composition 
de  l'ajonc,  et  nous  avons  à  cet  effet  analysé  une  série  d^échan- 
tillons  qu'avait  bien  voulu  nous  adresser  de  Menez-Ru-en-Leuhan 
(Finistère)  le  regretté  M.  de  Molon;  voici  les  résultats  obtenus  : 
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Ajonnière  de  1  an  (non  encore. 

coupée 

Ajonnière  de  2  ans  (l'^  coupe). 

—  de  4  ans  f3«  coupe).. 

—  de  8  ans  (!•  coupe).. 

EAU 

CEHDRES 

MATltRES 
grasses. 

MATIERES 
azotées. 

IITRACTIFS 

non 
azotés. 

CIlOLLSft 

59.50 
61.92 
55.25 
46.77 

1.35 
1.91 
1.19 
1.12 

0.96 
0  80 
1.05 
1.26 

4.30 
3.16 
3.97 
4.96 

22.09 
20.09 
23.96 
28.02 

11.80 
12.12 
14.58 
17,87 

Ces  échantillons  ayant  été  prélevés  et  expédiés  en  nnême  temps, 
c'est  uniquement  à  Tâge  de  la  plante  qu'il  faut  attribuer  les  diffé- 
rences de  composition  qu'on  observe.  La  plus  importante  porte 
sur  le  taux  d'humidité  et  de  cellulose;  les  pousses  venues  sur  des 
souches  plus  vieilles  semblent  devenir  de  plus  en  plus  sèches  et 
ligneuses,  mais  la  richesse  générale  en  principes  nutritifs  n'en 
est  pas  affectée. 

La  fauche  annuelle  nous  semble  préférable  à  la  fauche  bisan- 
nuelle; elle  épuise  peut-être  plus  vite  la  prairie,  mais  elle  produit 
un  fourrage  toujours  plus  tendre  et  presque  entièrement  comes- 
tible; tandis  que,  si  on  attend,  les  sommités  seules  sont  utilisables 
comme  fourrage  et  on  est  obligé  d'en  faire  le  triage. 

Dans  les  conditions  que  nous  venons  de  dire,  un  soi  de  landes 
donne  sans  culture  un  rendement  qu'on  a  vu  dépasser  60.000  kilos, 
que  nous-mêmc,  dans  des  déterminations  exactes  faites  dans  le 
Finistère  et  dans  rille-et- Vilaine,  avons  évalué  à  43.000, 26.000  et 
31.000  kilos;  mais  dont  la  moyenne  n'est  point  inférieure  à 
20.000  kilos  par  hectare  et  par  an. 

Calculons,  d'après  les  analyses  que  nous  avons  précédemment 
données,  ce  qu'emprunte  au  sol  cette  production  moyenne  : 

Exportation 
Taux  p.  100.  par 

hectare. 

kilos. 

Azole 0.84  168 

Acide  phosphorique O.ll  22 

Potasse 0.43  90 

Chaux.    .   .   • 0.17  34 

Mais  il  faut  ajouter  à  ces  chiffres  la  production  des  racines. 
Dans  une  ajonnière  de  cinq  ans,  M.  Joulie*  avait  trouvé  le  poids  de 

1.  Mémoire  sur  le  domaine  de  Brohé-Beffou,  par  le  comte  de  Troguindy. 
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44.530  kilos,  qui  nous  a  paru  extraordinairemetit  élevé.  Grâce 
au  concours  très  obligeant  de  M.  Pic,  professeur  départemental 
d'agricuUuro  dllle-et- Vilaine,  et  de  M.  Croclietelle,  directeur  de 
la  station  agronomique  du  Finistère,  nous  avons  pu  sur  ce  point 
recueillir  des  renseignements  précis.  Au  cenire  d'une  ajonnière, 
sur  un  carré  de  2  mètres  de  côté,  représentant  la  moyenne  de 
végétation  et  sur  une  profondeur  de  i  mètre,  on  enlevait  toute  la 
terre,  de  manière  à  pouvoir  en  extraire  les  racines.  Voici,  rappor- 
tés à  riiectare,  les  résultats  obtenus  par  cette  opération  : 


Finiitère. 


lUe-et-Vilaine. 


Age  de  Tajonnière 6  ans. 

Rendeoient  pour  une  coupe  bisannuelle.  .  .  57.500  kil. 

Poids  des  pivots  et  grosses  racines 9.500  — 

Poids  des  radicelles 3.000  — 

Poids  total  des  racines 12.500  — 


7  ans. 
63.000  kll. 

23.100  — 

5.775  — 

28.873  — 


La  proportion  des  racines  est  très  variable,  comme  on  voit  ;  les 
fines  radicelles  entrent  seulement  pour  20  à  25  p.  100  dans  le 
poids  total  des  racines  ;  on  en  trouve  à  plus  d'un  mètre  de  pro- 
fondeur, mais  la  majeure  partie  est  localisée  près  du  collet.  Le 
pivot  s'enfonce  verticalement  en  poussant  relativement  peu  de  ra- 
cines secondaires. 

Nous  avons  séparément  analysé  les  grosses  et  les  petites  ra- 
cines, et  nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 


Eau 

FINISTÈRE 

ILLE 

Grosses 
racines. 

:-ET-ViLA 

Petites 
racines. 

JXE 
Moyenne. 

Grosses 
racines. 

Petites 
racines. 

Moyenne. 

42.50 

1.99 

55.51 

0.44 
0.039 
0.33 
0.0U6 

35.50 

2.50 

62.00 

0.58 
0.041 

0 .  n9 

O.UOi 

40.00 

2.25 

57.75 

0.51 
0.04 

O.ifi 
O.OOo 

40.00 

1.50 

58.50 

0.36 
0.05 
0.44 
0.003 

35.60 

1.54 

02.86 

0.61 
0.068 
0.48 
0.0D3 

37.80 

i.52 

61.68 

0.48 
0.059 
0.46 
0.003 

Matières  minérales  .  .   . 
Matières  organiques.  .   . 

Azote 

Acide  phosphorique .   .   . 

Potasse 

Chaux   

Les  radicelles  sont  un  peu  plus  ricbes  que  les  grosses  racines  ; 
l'ensemble    des    organes   souterrains    est,  comme   les  organes 


RECHERCHES  SUR  L'UTILISATION  DE  L^AJONG  41 

aériens,  très  pauvre  en  acide  phosphorique  et  en  chaux  et  au 
contraire  assez  riche  en  azote  et  en  potasse. 

Par  les  racines,  il  s'est  donc  accumulé  dans  le  sol,  par  hectare  : 

Dans  un  cas,  en  6  ans  ...    64  k.  d'azote;    5  k.  d'ac.  phosph.  ;    58  k.  dépotasse. 
Dans  un  autre  cas,  en  7  ans.  139         —         17  —  133  — 

ce  qui  représente  pour  un  an  un  emprunt  de  : 

11  à  20  kilos  d'azote  ;  1  à  3  kilos  d'acide  phosphorique  et  10  à  19  kilos  de  potasse, 

ces  chiffres  étant  au-dessous  de  la  vérité,  parce  qu'une  partie 
des  radicelles  meurt  et  disparait. 

Finalement,  nous  arrivons  h  cette  constatation  qu'une  récoUe 
annuelle  de  20.000  kilos  d'ajonc  exige  approximativement  les 
quantités  suivantes  de  principes  fertilisants  : 

Azote 183  kilos. 

Acide  phosphorique 24    — 

PoUsse 105    — 

Chaux 35    — 

Si  on  met  ces  chiffres  en  présence  de  ceux  que  les  auteurs  les 
plus  autorisés  donnent  pour  nos  principales  récoltes,  on  constate 
que  Tajonc  ne  le  cède  en  rien  aux  autres  cultures  sous  le  rapport 
des  exigences.  Elles  dépassent  de  beaucoup  celles  des  céréales, 
même  pour  Tacide  phosphorique  ;  elles  sont  comparables  —  la 
chaux  exceptée  —  à  celles  des  bonnes  prairies  naturelles  ou 
artificielles  ;  enfin,  on  remarque  qu'il  n'y  a  pas  de  culture  cou- 
rante, même  la  betterave  fourragère  et  la  luzerne,  qui  fournisse 
à  l'hectare  plus  d'azote. 

De  la  constatation  de  ces  exigences,  il  était  intéressant  de  rap- 
procher les  ressources  des  sols  où  végète  l'ajonc.  Nous  donne- 
rons donc  l'analyse  de  divers  échantillons,  que  nous  avons  re- 
cueillis dans  sept  départements  différents,  et  qui  représentent  bien 
les  types  de  terres  à  landes  : 

Ces  terres,' en  général  légères,  sont  presque  toutes  d'une  pau- 
vreté extrême  en  acide  phosphorique  ;  la  chaux  y  fait  totalement 
défaut  ;  la  potasse  même  n'y  est  pas  toujours  abondante  ;  seul 
l'azote  provenant  de  Taccumulation  des  débris  organiques  y  est 
en  proportion  satisfaisante,  parfois  même  élevée.  Mais  cet  azote, 
par  suite  du  manque  de  chaux,  n'est  pas  susceptible  de  nitrifier  ; 
dans  aucune  des  expériences  que  nous  avons  faites,  en  plaçant 
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ORIGINE 
des  échaotillons. 

-"—      1 

Cai  loux. 

Terre  fine. 

Azote. 

Acide 

phospho- 

rique. 

Potasse. 

Carbonate 

de 

chaux. 

1.  Loire-Inférieure  .   .   . 

2.  Haute- Vienne   .... 

3.  Finistère 

4.  Finistère 

5.  Morbihan 

6.  Maine-et-Loire .... 

7.  Gôtes-du-Nord  .    .   . 

8.  lUe-et- Vilaine  .... 

0 
183 
2.3 
•iVi 

An.) 

70 
19 

1.000 
«17 
757 
75« 
035 
930 
741 
921 

1.49 
0.80 
2.6o 
2.38 
0.88 
1.08 
1.80 
1.24 

0.11 
0.62 
0.44 
0.14 
0.27 
0.16 
0.59 
0.69 

1.19 
3.05 
1.24 
0.86 
1.06 
0.63 
1.71 
1.59 

Traces. 

0 

5.6 
Traces. 
7.6 

1.  Terre  abandonnée  à  elle-même,   envahie  par  l'ajonc,  qu'on  fauche   toujours    et    qui 
toujours  repousse. 

2.  Terre  de  landes  où  Tajonc  pousse  naturellement  de  mémoire  d'homme. 

3.  '1  erre  de  landes  dèrrichée  où  l'ajonc  réussit  fort  bien  après  défrichement  et  culture. 

4.  Terre  traoK''ormée  en  ajonnlère  depuis  quatre  ans 

5.  Type  de  terres  de  landei  où  l'ajonc  pousse  naturellement. 

6.  Id.                       Id.                       Id. 

7.  Type  de  terres  de  landes  transformée  en  ajonnière. 

8.  Terre  délrichée  et  transformée  en  ajonnière. 

ces  terres,  à  Télat  naturel,  dans  les  conditions  de  nitrification  les 
plus  favorables,  la  moindre  trace  de  nitrate  n'est  apparue. 

Que  dans  de  pareils  sols  on  sème  des  céréales,  des  prairies 
naturelles,  des  racines  ou  des  tubercules,  rien  ne  viendra^  si  ce 
n'est  de  maigres  récoltes  de  sarrasin  ou  de  seigle  ;  ils  sont  pour 
ainsi  dire  frappés  de  stérilité.  Qu'on  y  sëme  au  contraire  de  l'ajonc, 
et,  sans  aucun  engrais,  sans  aucun  soin,  sans  presque  aucune 
façon  culturale,  on  obtiendra  immédiatement,  rien  qu'en  laissant 
agir  la  nature,  de  belles  récoltes  d'ajoncs,  qui  se  perpétueront 
pendant  de  longues  années. 

Ainsi  la  terre  n®  4,  riche  seulement  en  azote  organique,  repré- 
sente un  champ  qui,  après  quelques  années  de  culture,  semé 
d'ajoncs,  était  à  sa  quatrième  année  de  production  sans  engrais 
et  donnait  un  rendement  moyen  de  42.000  kilos. 

La  terre  n""  7  donne  depuis  longtemps  des  rendements  variant 
de  30  à  40.000  kilos. 

Dans  la  terre  n""  8,  un  peu  plus  riche  que  ses  congénères,  on 
obtient  tous  les  deux  ans,  depuis  sept  ans,  une  coupe  de  63.000  ki- 
los par  hectare. 

L'ajonc  est  donc  une  plante  admirablement  organisée  pour 
exploiter  à  la  fois  le  sol  et  l'atmosphère.  Ses  racines  peuvent 
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soutirer  d'un  milieu ,  dont  la  richesse  est  bien  au-dessous  de 
1  pour  1000,  ce  que  les  racines  de  nos  autres  récoltes  ne  sauraient 
y  trouver.  La  plante  semble  du  reste  avoir  besoin  de  peu  d'élé- 
ments minéraux  pour  organiser  et  développer  ses  tissus;  seul 
Tazote  y  est  très  abondant;  or,  cet  azote  est  emprunté  à  Tair  par 
l'intermédiaire  des  bactéries  qui  vivent  sur  les  nodosités  de  cette 
légumineuse;  il  est  même  permis  de  penser  que  ces  bactéries  ont 
vis-à-vis  de  Tazote  une  faculté  d'absorption  très  développée. 

En  admettant  un  rendement  moyen  annuel  de  20.000  kilos  par 
hectare,  qui  est  certainement  au-dessous  de  la  vérité,  et  en  appli- 
quant les  données  fournies  par  nos  expériences,  on  voit  que  cette 
récolte  correspond  à  8.000  kilos  de  foin  de  prairies,  c'est-à-dire 
que  la  production  d'une  ajonnière  vaut,  surface  pour  surface,  la 
production  fourragère  de  nos  terres  les  plus  fertiles. 

Quels  efforts,  quelles  dépenses  ne  faudrait-il  pas  faire  pour 
arriver  à  obtenir  de  ces  terres  de  landes,  oîi  rien  ne  pousse,  des 
prairies  naturelles  ou  artificielles  à  pareils  rendements  ! 

Il  est  probable,  en  outre,  que  cette  plante,  déjà  si  remarquable, 
n'est  pas  inaccessible  aux  améliorations,  ni  insensible  aux  soins 
culturaux,  tels  que  semis  en  lignes,  binages  et  sarclages,  etc.  Il 
y  aurait  aussi  des  expériences  d'engrais  fort  intéressantes  à  entre- 
prendre, pour  savoir  par  exemple  l'influence  que  les  phosphates 
et  les  sels  potassiques  pourraient  avoir  sur  l'ajonc,  au  point  de 
vue  de  la  quantité  et  de  la  qualité  des  récoltes.  Nous  ouvrons 
sur  ces  points  la  porte  à  de  nouvelles  expérimentations. 

IV 

CONCLUSIONS 

Nous  ne  craignons  pas  de  dire,  d'après  tout  ce  qui  précède,  que 
l'ajonc  est  une  des  plantes  agricoles  les  plus  surprenantes  que 
l'agronome  puisse  étudier.  Connaissant  les  multiples  services 
qu'on  peut  en  tirer,  comme  fumure  minérale  après  sa  combus- 
tion, comme  engrais  vert,  comme  litière,  enfin  et  surtout  comme 
fourrage,  nous  nous  refusons  à  considérer  comme  aussi  déshérités 
qu'on  le  pense  les  pays  de  landes.  Après  avoir  complété  ces  études 
de  laboratoire  par  une  sérieuse  élude  sur  place  de  la  Bretagne, 
pays  classique  de  l'ajonc,  nous  n'hésitons  pas  à  affirmer  qu'il  y 
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a  là  un  champ  admirable  ouvert  à  ractivité  des  jeunes  agricul- 
teurs, à  leur  initiative  et  à  leurs  capitaux. 

Â  ceux  qui  veulent  exporter  de  l'argent  pour  la  conquête  agri- 
cole des  régions  lointaines,  il  est  bon  de  faire  savoir  que  nous 
avons  encore  en  France,  dans  un  admirable  pays,  de  vastes  éten- 
dues incultes  de  terres  saines  et  profondes  qui  pourraient,  au  prix 
de  légers  sacrifices,  être  mises  en  état  de  prospérité.  Dans  ces 
entreprises,  Tajonc  devra  jouer  un  rôle  dominant;  il  devra  être,  à 
notre  avis,  la  clef  de  voûte  de  toutes  les  améliorations.  Il  four- 
nira en  effet,  immédiatement  et  presque  gratuitement,  la  litière 
et  la  nourriture  du  bétail  ;  grâce  à  celte  ressource  naturelle,  on 
pourra  franchir  sans  difficultés  cette  période  si  ingrate  qu'on  doit 
traverser,  dans  les  régions  jurassiques  et  calcaires  par  exemple, 
pour  amener  la  terre  à  produire  des  cultures  fourragères.  Toute 
entreprise  d'amélioration  des  pays  de  landes  qui  débuterait  par 
le  défrichement  général  serait  d'avance  vouée  à  la  stérilité.  Au 
lieu  de  détruire  cette  richesse  naturelle,  il  faut  s'imprégner  au 
contraire  de  cette  idée,  que  c'est  dans  la  production  de  l'ajonc, 
ou  plutôt  dans  la  régularisation  de  sa  production,  que  la  ferme 
doit  trouver  les  premiers  éléments  de  richesse  et  le  point  de 
départ  de  toutes  les  améliorations  successives. 

Nous  serions  heureux  si  nos  études  conduisaient  les  agricul- 
teurs des  régions,  où  Tajonc  pousse  spontanément,  à  apprécier  à 
leur  juste  valeur  les  nombreux  services  que  peut  leur  rendre  cette 
plante  précieuse,  et  si  elles  encourageaient  les  expérimentateurs 
à  entreprendre  des  recherches  complémentaires  sur  les  points 
que  nous  avons  signalés;  aucune  plante  n'est  plus  digne  de  rete- 
nir l'attention  des  uns  et  des  autres. 

Si  les  agronomes  allemands  ont  donné  au  lupin  le  nom  de 
plante  d'or  des  terrains  sableux,  nous  pouvons,  sans  exagération, 
attribuer  à  l'ajonc  celui  de  plante  d'or  des  terrains  primitifs. 
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I 

Au  nombre  des  facteurs  si  compliqués  qui  déterminent  la  ferti- 
lité d'une  région,  il  convient  de  citer  en  première  ligne  la  quantité 
d'eau  de  pluie  qu'elle  reçoit.  Toutes  les  constatations  de  (a  pra- 
tique agricole,  tous  les  travaux  des  agronomes  sur  les  besoins  des 
récoltes,  ont  confirmé  cette  vérité.  Mais  c'est  spécialement  dans 
les  contrées  à  climat  chaud  que  la  nécessité  de  pluies  abondantes 
apparaît  de  la  façon  la  plus  manifeste  :  témoin  ce  que  Ton  observe 
pour  Tagriculture  tunisienne,  où  les  années  humides  sont  toujours 
marquées  par  des  récoltes  abondantes,  tandis  que  les  années 
sèches  s*accompagnent  de  disettes  dont  les  effets  sont  générale- 
ment désastreux.  Ainsi,  Pannée  actuelle  1900  est,  grâce  à  son 
humidité  abondante,  Tune  des  meilleures  que  la  culture  tunisienne 
ait  enregistrées  depuis  longtemps;  au  contraire,  la  persistance  de 
la  sécheresse  pendant  Tannée  précédente  1899  avait  entraîné, 
dans  certaines  parties  de  la  Régence,  la  disparition  de  75  p.  100 
du  bétail,  qui  avait  péri  faute  de  subsistance. 

Au  point  de  vue  climatologique,  la  Tunisie  se  trouve  soumise  à 
rinfluence  de  deux  régimes  différents  :  dans  le  Nord,  un  climat 
humide  et  tempéré,  résultant  du  voisinage  de  la  mer  et  de  l'action 
des  vents  dominants  d'Ouest  et  de  Nord-Ouest;  dans  la  région 
méridionale,  le  climat  saharien  chaud  et  sec,  avec  une  hauteur  de 
pluie  annuelle  inférieure  à  300  millimètres,  dont  la  majeure  partie 
est  d'ailleurs  rapidement  évaporée  par  le  vent  brûlant  du  désert, 
et  ne  profite  pas  à  la  végétation.  On  conçoit  dès  lors  que  la  partie 
septentrionale  de  la  Régence,  où  le  régime  des  pluies  prédomine, 
où  le  siroco  est  relativement  rare,  constitue  la  véritable  région 
de  grande  culture  ;  les  relevés  pluviométriques  y  accusent  des 
hauteurs  importantes,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants 
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que  nous  extrayons  d'une  intéressante  brochure  publiée  par  la 
Direction  de  renseignement  public*  : 

TABLEAU  N«  I.  —  Hauteurs  de  pluie  recveiUie  A  Tunis. 
(Moyenne  des  10  années  1886-1896.) 

Hauteurs        Nombre  de  jours 
de  pluie.  de  pluie. 

miilim. 

Décembre 64  1  12 

Hiver..   .   .  ^  Janvier 74  8  12 

Février 64  9  10 

Mars 77  8  12 

Printemps.  ^  Avril 48  6  9 

Mai 18  5  5 

C  Juin 4  3  1 

Été ]  Juillet 117  1 

'  Août 10  9  2 

(  Septembre 26  1  4 

Automne.   .•  Octobre 36  4  6 

(  Novembre 57  7  10 

Total 49.u,8  84 

II  est  bon  de  noter  que,  dans  les  parties  montagneuses  du  nord 
de  la  Régence  voisines  de  l'Algérie,  la  hauteur  de  pluie  est  beau- 
coup plus  élevée  ;  on  a  relevé,  pour  la  même  période,  1.730  milli- 
mètres à  Âïn-Draham,  1.127  millimètres  à  Tabarka.  Si  nous  nous 
en  tenons  an  chiffre  de  495  miilim.  8  observé  à  Tunis,  on  peut 
s'étonner  que  cette  région  souffre  aussi  souvent  de  la  sécheresse, 
la  hauteur  de  pluie  y  étant  sensiblement  la  même  que  dans  la 
région  de  Paris.  C'est  que  la  répartition  des  pluies  est,  dans  les 
deux  cas,  extrêmement  différente.  Dans  les  environs  de  Tunis,  ce 
n'est  que  de  novembre  à  mars  que  les  pluies  sont  véritablement 
abondantes;  le  printemps,  où  les  cultures  de  céréales  réclament 
un  copieux  approvisionnement  d'eau,  est  trop  souvent  peu  favo- 
risé sous  ce  rapport,  et  c'est  Thumidité  plus  ou  moins  grande  des 
mois  de  mars  et  d*avrilqui  règle  surtout  l'abondance  ou  la  médio- 
crité des  récoltes.  Du  mois  de  maiau  mois  d'octobre,  la  sécheresse 
est  pour  ainsi  dire  absolue,  et  détermine  l'arrêt  complet  de  toute 
végétation;  les  quelques  ondées  produites  par  les  orages  tombent 
sur  un  sol  surchauffé  par  le  soleil  et  ne  pénètrent  pas,  demeurant 
ainsi  totalement  inefiicaces. 

La  durée  de  la  saison  des  pluies  exerce  donc,  dans  cette  région, 

1.  Les  pluies  en  Tunisie ^  1897. 
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une  influence  plus  marquée  que  la  quantité  absolue  de  Tcau  pré- 
cipitée, sur  les  résultats  de  la  culture. 

II 

Les  pratiques  culturales  susceptibles  d'cmmag^asiner  dans  le  sol, 
pendant  Thiver^  des  réserves  d'humidité  destinées  à  être  utilisées 
dans  la  saison  chaude,  doivent  donc  avoir,  en  Tunisie  plus  qu'en 
France,  une  action  très  sensible  sur  la  fertilité.  Les  travaux  si 
importants  exécutés  sur  ce  sujet  par  notre  savant  maître,  M.  De- 
hérain,  ont  mis  en  lumière  l'utilité  des  façons  culturales  exécutées 
aux  diverses  époques  de  Tannée,  et  sur  des  sols  de  constitution 
différente  \  Quelques  observations  de  même  nature,  ont  également 
été  recueillies  en  Tunisie  par  M.  Dybowski,  alors  Directeur  de 
l'Agriculture  et  du  Commerce;  les  expériences,  qui  ont  porté  sur 
le  sol  de  la  Ferme  expérimentale  de  la  Régence,  avaient  pour  but 
de  montrer  l'utilité  des  binages  répétés;  nous  en  rappelons  ici 
les  principaux  résultats*  : 

TABLEAU  No  II.  —  Proportion  d'eau  existant  dans  des  sols  binés  ou  laissés 

sans  travail. 


17  MOIS 

d'observation 

MOYENNE    DE    5  MOIS  d'ÉTÂ 

(1807  et  1898) 

Non  b'mé. 

Biné. 

Non  biné. 

Biné. 

Surface 

8.50 

10. b7 

4.8 

6.6 

Profondeur  de  0™oO.  .  . 

10.45 

13.67 

8.2 

12.2 

On  voit  que,  dans  un  sol  travaillé,  l'humidité  se  conserve, 
même  pendant  Tété,  en  proportion  notable,  surtout  à  une  certaine 
profondeur.  Nous  aurons  Toccasion,  au  cours  de  ce  mémoire,  de 
constater  des  différences  encore  plus  accentuées. 

• 

III 

Si  les  façons  superficielles,  comme  les  binages,  exercent,  sous 
les  climats  chauds,  une  influence  variable  sur  la  conservation  de 
l'humidité  dans  un  sol,  et  partant  sur  sa  fertilité,  il  doit  en  être  de 

1.  Le  Travail  du  sol,  Ann.  agron.,  t.  XXII,  p.  449;  t.  XXIII,  p.  216;  t.  XXIV, 
p.  449. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXVIII,  p.  133. 
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même  à  un  plus  haut  point  des  travaux  qui  ameublissent  la  terre 
à  une  certaine  profondeur,  tels  que  les  labours.  Pendant  une 
période  de  deux  années  que  nous  avons  passée  en  Tunisie  comme 
Directeur  de  l'Ecole  coloniale  d'agriculture,  nous  avons  recueilli 
un  grand  nombre  d'observations  concernant  la  culture  indigène 
et  celle  qui  se  pratique  dans  les  exploitations  des  colons  ;  il  est 
possible,  comme  nous  allons  le  montrer,  d'en  tirer,  par  compa- 
raison, quelques  notions  sur  les  avantages  que  présente  un  travail 
consciencieux  du  sol,  exécuté  à  des  intervalles  suffisamment  rap* 
proches. 

Les  indigènes,  avec  leur  système  de  culture  par  khammès 
(métayer),  pratiquent,  soit  l'assolement  biennal,  blé,  jachère,  soit 
l'assolement  iriennal,  comportant  deux  blés  suivis  d'une  jachère. 
Les  labours  sont  faits  à  la  charrue  arabe,  sorte  d'araire  très  pri- 
mitif, qui  produit  nécessairement  un  travail  des  plus  imparfaits. 
Cette  charrue  se  compose  d'un  âge  de  3  mètres  de  long,  portant  à 
sa  partie  inférieure  un  sep  en  bois  incliné  à  30  degrés,  et  un 
manche  destiné  à  guider  l'appareil.  Un  soc  triangulaire  est  fixé  au 
sep,  et  l'instrument  est  directement  attaché  au  joug  par  une 
lanière  en  cuir.  Le  labour  consiste  en  un  simple  grattage  à  10  ou 
12  centimètres  de  profondeur,  par  bandes  espacées  de  20  centi- 
mètres, entre  lesquelles  la  terre  n'est  même  pas  touchée  ;  lorsque 
le  travail  est  terminé,  la  majeure  partie  des  herbes  ou  des  chaumes 
est  encore  visible.  On  conçoit  aisément  les  résultats  que  doivent 
amener  un  semblable  assolement,  qui  ne  comporte  pas  de  restitu- 
tion de  fumure,  et  un  travail  aussi  défectueux  du  sol,  exécuté 
seulement  une  fois  tous  les  deux  ou  tous  les  trois  ans;  les  récoltes 
de  5  quintaux  de  grain  à  l'hectare  sont  regardées  par  les  Arabes 
comme  très  satisfaisantes  ;  en  année  moyenne,  ces  rendements 
tombent  souvent  à  4  et  même  à  3  quintaux. 

Dans  les* fermes  exploitées  par  les  colons,  les  labours  s'exécu- 
tent presque  partout  à  la  charrue  française,  généralement  le 
Brabant.  En  suivant  l'assolement  biennal  indigène,  ou  récolte, 
en  moyenne,  8  quintaux  de  grains  à  l'hectare,  et  le  rendement 
pout  s'élever  à  10  quintaux  par  un  assolement  rationnel  avec  res- 
titution de  fumier.  (Vest  donc  un  excédent  de  près  de  moitié  sur 
les  récoltes  des  indigènes,  uniquement  dû  au  labour  mieux  exé- 
cuté. Il  est  manifeste  cependant  que  des  résultats  encore  sensible- 
ment meilleurs  seraient  obtenus  en  modifiant  le  système  de  cul- 
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ture,  de  façon  à  pouvoir  pratiquer  des  labours  d'été.  Avec  la  rota- 
tion biennale  actuellement  suivie,  le  sol,  après  la  moisson,  est 
abandonné  à  lui-même,  et,  pendant  l'hiver  et  le  printemps  suivant, 
il  se  couvre  d'herbe  qui  sert  d'aliment  au  bétail.  Ce  n'est  qu'après 
4a  disparition  de  toute  végétation  que  ce  sol,  laissé  intact  depuis 
un  an,  est  labouré;  dans  ces  conditions,  la  charrue  retourne  des 
blocs  énormes  qui  ne  peuvent  s'ameublir  qu'à  l'automne,  si 
encore  ils  s'ameublissent  complètement,  et  le  semis  de  la  céréale 
se  fait  sur  un  sol  souvent  mal  préparé. 

Si  nous  examinons  maintenant  les  résultats  auxquels  conduit 
un  assolement  quadriennal  qui  commence  à  être  adopté,  et  qui 
<îomporte  une  plante  sarclée,  deux  céréales  et  un  fourrage,  nous 
sommes  frappés  des  différences  constatées.  La  plante  sarclée, 
<{ui  reçoit  la  fumure,  les  fèves,  par  exemple,  permet  de  nettoyer 
le  sol  :  aussitôt  après  son  enlèvement,  on  laboure  avant  que  la 
terre  soit  trop  fortement  durcie  par  le  soleil  :  c'est  donc  sur  deux 
labours  qu'est  semé  le  blé  qui  vient  ensuite.  Les  mêmes  travaux 
se  reproduisent  pour  Tavoine  qui  lui  succède  et  pour  le  fourrage, 
comme  la  vesce,  qui  termine  la  rotation,  c'est-à-dire  que  chaque 
année  le  sol  reçoit  un  labour  d'été.  Aussi  les  rendements  s'élèvent- 
ils  dans  des  proportions  incroyables  ;  on  récolte  aisément,  dans 
ces  conditions,  15  à  20  hectolitres  de  fèves,  15  quintaux  de  blé, 
20  d'avoine  et  8.000  kilos  de  vesce  à  l'hectare  '. 

Nous  sommes  convaincus  que  ces  résultats  remarquables  doivent 
être  attribués  en  grande  partie  aux  labours  d'été  bien  pratiqués 
qui  empêchent  une  dessiccation  trop  profonde  du  sol  dans  l'inter- 
valle des  cultures,  permettent^  par  suite,  de  pratiquer  les  semis 
dans  de  bonnes  conditions,  aussitôt  après  les  premières  pluies,  et 
assurent  aux  végétaux,  dans  leur  jeune  &ge,  un  copieux  approvi- 
sionnement d'humidité. 

IV 

L'action  prépondérante  des  façons  culturales  nous  semble  donc 
être  surabondamment  démontrée  par  les  observations  qui  précè- 
dent. Il  nous  a  paru  intéressant  de  mesurer  d'une  façon  directe, 

1.  Sur  le  grand  domaine  de  Sidi-Salem,  près  de  Mateur,  dirigé  par  un  très 
habile  agriculteur,  M.  Ck>stet,  ancien  élève  de  Grignon,  les  rendements  en  blé 
sur  plusieurs  centaines  d'hectares  sont  couramment  de  16  à  18  quintaux  métriques 
h  rhectare  depuis  plusieurs  années. 

ANNALES  AGRO>*0MIQUES.  XXVII  —  4 
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et  pendant  une  longue  période,  Tinfluence  que  peuvent  exercer  les 
divers  travaux,  labours,  hersages,  scarifiages,  sur  la  pénétration 
et  la  conse]:vation  de  Thumidité  dans  le  sol  de  la  Ferme  d'expé- 
riences que  nous  cultivions;  cette  recherche  nous  semblait  d'ail- 
leurs présenter  quelque  intérêt  pour  les  colons,  presque  tout  le 
nord  de  la  Tunisie  étant  constitué  par  un  sol  argilo-calcaire  ana- 
logue à  celui  delà  Ferme.  En  rapprochant  les  résultats  analytiques 
de  nos  observations  culturales,  nous  espérons  dégager  quelques 
conclusions  utiles  pour  la  pratique. 

Nous  avions  choisi  pour  nos  expériences  Tun  des  champs  de  la 
Ferme  qui  avait  porté,  eu  1898-1899,  une  culture  de  seigle.  Après 
la  récolte,  une  bande  de  terre,  de  15  mètres  de  large  sur 
100  mètres  de  long,  avait  été  réservée;  la  moitié  de  cette  bande, 
qui  n'avait  par  conséquent  pas  été  remuée  depuis  le  semis  du 
seigle,  en  novembre  1898,  resta  constamment  et  jusqu'à  la  fin 
des  expériences  sans  aucun  travail;  l'autre  partie  reçut  d'abord 
les  mêmes  travaux  que  le  reste  du  champ,  et  dans  la  suite,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  un  certain  nombre  de  façons  supplé- 
mentaires destinées  à  assurer  aussi  complètement  que  possible 
l'emmagasinement  de  Peau  de  pluie.  Dans  les  deux  sols  ainsi  trai- 
tés, la  proportion  d'humidité  existant  aux  diverses  profondeurs  fut 
déterminée  à  intervalles  réguliers  pendant  une  période  de  dix 
mois. 

Au  début  des  expériences,  un  échantillon  moyen  de  terre  fut 
prélevé  sur  une  hauteur  de  0  ài  30  centimètres;  son  analyse 
donna  les  résultats  suivants  : 

TABLEAU  No  III.  —  Terre  fine  (au  tamis  de  i  mUlimètre,  n»  30),  97.6  p.  100. 

Sable  grossier 40.5  p.  400. 

Calcaire 18.3      — 

Analyse  physique.  ^  Sable  fin 22.0      — 

Argile 15.6      — 

Humus 3.6      — 

100.0  p.  100. 

Azote 1.12  p.  1000. 

Analyse  chimique.  ^  Acide  phosphorique  .  ...        1.31      — 

Potasse 3.05      — 

La  terre  est  donc  de  nature  argilo-calcaire,  moyennement  riche 
en  principes  fertilisants.  Son  homogénéité  est  parfaite;  on  trouve 
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la  couche  arable  jusqu'à  une  profondeur  de  76  à  80  cenlimèlres; 
le  sous-sol  est  constitué  par  un  sable  jaune  à  éléments  très  fins. 

Il  était  de  toute  importance  que  les  échantillons  prélevés  sur 
les  deux  sols  aux  diverses  époques  eussent  exactement  la  même 
teneur  en  humidité  que  le  reste  du  champ  traité  de  la  même 
façon.  Après  quelques  tâtonnements,  nous  nous  sommes  arrêté 
au  mode  de  prélèvement  suivant  :  une  tranchée  de  O'^SO  de  large 
sur  1  mètre  de  long  est  pratiquée  dans  le  sol  jusqu'à  1  mètre  de 
profondeur;  on  prélève  ensuite,  sur  une  même  verticale,  et  de 
20  en  20  centimètres  de  profondeur,  cinq  échantillons  qui  sont 
immédiatement  ensachés  et  portés  au  laboratoire.  L'humidité  est 
dosée  sur  des  lots  moyens  de  50  grammes  maintenus  à  l'étuve  à 
100  degrés  jusqu'à  poids  constant.  Ce  procédé  a  été  recommandé 
par  SchlœsingS  en  vue  de  la  détermination  des  quantités  d'eau  que 
peut  absorber  un  sol  en  place;  il  présente  l'inconvénient  d'exiger 
à  chaque  détermination  le  déplacement  d'un  cube  de  terre  consi- 
dérable, mais  les  résultats  qu'il  donne  sont  très  satisfaisants, 
comme  nous  l'avons  constaté  en  prélevant  à  diverses  reprises 
deux  séries  d'échantillons  sur  le  même  sol  et  le  même  jour  ;  les 
dosages  d'humidité  des  couches  correspondantes  ont  donné  des 
chiffres  identiques  à  moins  de  0,15  p.  100  près. 

Les  expériences  ont  duré  dix  mois,  de  septembre  1899  à  juil- 
let 1900,  et,  pendant  cette  période,  il  a  été  etTectué  treize  détermi- 
nations sur  les  deux  sols.  Avant  de  détailler  les  résultats,  il  est 
utile  d'indiquer  la  nature  elles  dates  des  façons  culturales  que 
nous  avons  données  à  l'une  de  nos  deux  terres,  l'autre  restant 
constamment,  par  comparaison,  sans  aucun  travail. 


i4  juia  1899.   . 

2  juillet  1899. . 

3  juillet  1899.. 
26  octobre  1899. 
15  décembre  1899 
18  féTrier..  • 
20  mars.   •  . 
12  avril..  •  • 

9  mai.  .  «  . 
15  juin 


•  %  • 


Labour  à  0.22  et  hersage. 

Scarifiage. 

Houlage  au  kroskill. 

Labour  à  0.22  et  hersage. 

Scarifiage. 

Scarifiage. 

Scarifiage. 

Scarifiage. 

Scarifiage. 

Scarifiage. 


Jusqu'au  second  labour  du  26  octobre,  notre  parcelle  d'expé- 
riences reçut  les  mêmes  façons  que  le  reste  du  champ.  C'est  à 

1.  Schlœsing.  Contribution  à  l'élude  de  la  chimie  agricole. 


o2 


G.  PATUBEL 

TABLEAU  No  IV.  —  Proportions  d  humidité  aux  diverges  profondeurs 
et  à  différentes  époques  dans  deux  sols  ameublis  ou  restés  sans  travail. 


5 


8 


11 


12 


13 


DATES 

DBS  DOSAGES 


TRAVAIL 

Dn  SOL 


(Labouré..  . 

12  septembre  1899,  S"»«  l'*'"»- 

(Différence.  . 


21  octobre. 


9  novembre 


5  décembre. . 


16  décembre. . 


20  février  1900.. 


Labouré.  .  . 
[Sans  travail. 

Différence.  . 

I 

Lab'iuré. .  . 

|Sans  travail. 

DiQ'érence.  . 

i 
(Labouré..   . 

)Sans  travail. 
(Différence.  . 

Labonré..   . 
ySans  travail. 

Différence.  . 

Labouré. .  . 
^Seuis  travail. 

Différence.  . 


/LabourA.  .   . 

,_  )Sans  travail. 

13  mars \  ■ 

^Différence.  . 

/Labonré..    . 

..  N.Sans  travail. 

3  avril 1     _ 

(Différence.  . 

/Labouré.  .   . 

.,  NSans  travail. 

14  avril )^.„, 

(Différence.  . 

/Labouré..    . 

SSans  Iravaii. 

3  mai \^,„ 

(Différence.  . 

/Labouré. .   . 

NSans  travail. 

22  mai ^ 

/Différence.  . 

(Labouré.  .   . 

.,  .  .  )Sans travAil. 

14  jum j 

''  (Différence.  . 

i  Labouré..   . 

^  .  ...  .  ) Sans  travail. 

6  juillet )^.„ 

(Différence.  . 

\  


PROFONOEOR  DES  PRISES  D'ÉCHANTILLONS 

60  à  80  80 i 100 


0i20 


6.40 

5.86 


0.54 

6.60 
5.4i 


1.16 

R.78 
5.03 


O.lJ 

18.46 
16.84 


1.62 

18.20 
17.52 


0  68 

14.50 
12.96 


1.54 

16.46 
11.80 


4.66 

17.28 
13.02 


4.2b 

15.98 
12.88 


3.10 

15.06 
7.62 


7.44 

14.62 

6.88 


7.74 

14.20 
6.61 

T59 

13.53 
7.17 


6.36 


20  4  40  40  t 


7.79 
6.38 


1.41 

8.54 
6.66 


1.88 

8.18 
7.40 


0.78 

17.84 
15.04 


2.80 

16.80 
14.94 


1.86 

14.66 
13.38 


1.28 

15.42 
13.18 


2.2i 

14.48 
10.22 

4.26 

14.80 
11.60 


3,20 

13.72 
8.80 

4.92 

13.76 
8'.  26 


5.48 

13.97 
.8.12 


5.85 

13.79 
8.01 


5.78 


7.33 
6.40 


0.93 

7.92 
6.88 


1.04 

7.48 
7.14 


0.34 

14.56 
12.42 


2.14 

14.12 
13L74 

"0.38 

13.10 
13.32 


—  22 

12.98 
12.62 


U.36 

f2.60 
10.56 


2.0i 

13.70 
11.38 


2.32 

12.26 
10.10 


2.16 

12.38 
8.04 


4.34 

12.53 
.8.05 


4.48 

11.82 
8.33 


3.49 


7.00 
5.54 


1.46 

6.97 
5.78 


1.19 

6.60 
6.58 


0.02 

13.78 
12.60 


1.18 

13.16 
12.56 


0.60 

12.36 
13.32 


—  96 

12.24 

11.26 


0.98 

12.52 
11.08 


1.44 

13.14 
10.08 


3.06 

11.42 
8.14 


2.98 

12. li 
7.62 


4.52 

12.45 

7.58 


4.87 

11.71 
5.26 

6.45 


5.73 
4.48 


1.25 

5.88 
4.10 


1.78 

7.82 
5.78 


2.04 

12.26 
12.54 


—  28 

12.30 
12.16 


0.14 

11.57 
12.68 


—1.11 

12.02 
10.40 


1.62 

12.40 
8.96 


3.44 

11.64 
8.08 


3.56 

11.06 
6.44 

4.62 

11.66 
5.58 


5.78 

11.40 
6.00 


5.40 

11.71 
4.69 


7.02 


6.85 
5.73 


1.12 

7.18 
5.77 


1.41 

7.17 
6.39 


0.78 

15.38 
13.89 


1.49 

14.91 
14.18 


0.73 

13. 2i 
13.13 


0.11 

13.82 
11.85 


1.97 

13.85 
10.76 


3.09 

13.85 
10.80 


3.05 

12.64 
8.22 


4.42 

12.91 
7.34 


5.57 

12.85 
7.27 


5.58 


12.51 
6.49 


6.02 


liUTEIIt 

de  pliifl  dui 

risterTille 

d«s  d«si^. 


milligr. 
23  10 


0  00 


145  35 


16  70 


91  70 


10  50 


42  05 


38  21 


12  25 


6  80 


64  90 


8  30 


i 
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partir  de  cette  date  qu'on  y  pratiqua  un  certain  nombre  de  scari- 
fiages,  de  façon  à  maintenir  la  surface  du  sol  absolument  meuble, 
et  à  empêcher  qu^clie  ne  prit  de  la  compacité  sous  Taction  succes- 
sive des  pluies  et  du  soleil. 

Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  ci-contre  les  résultats  des 
déterminations  successives  d'humidité  dans  les  deux  sols  aux 
diverses  profondeurs.  En  regard  sont  inscrites  les  hauteurs  de 
pluies  recueillies  dans  Tintervalle  des  dosages. 

Au  début  des  expériences,    le  12  septembre,    Tinfluence  du 
labour  d'été  pratiqué  trois  mois  avant  est  déjà  sensible  :  les  cinq 
couches  du  sol  labouré  sont  plus  humides  que  celles  correspon- 
dantes du  sol  resté  sans  travail,  et  la  moyenne  pour  Tépaisseur 
totale  d'un  mètre  est  supérieure  à  1  p.' 100;  la  différence  s'accen- 
tue légèrement  au  deuxième  dosage  du  21  octobre,  le  sol  ameubli 
ayant  gagné  un  peu  d'humidité  sous  Tinfluence  des  pluies.  Le 
9  novembre,  les  chiffres  sont  sensiblement  les  mêmes;  mais  si  les 
écarts  entre  les  quantités  absolues  d'humidité  sont  relativement 
faibles,  il  nous  a  été  facile  de  constater  que  la  compacité  des  deux 
sois  était  très  différente.  La  terre  labourée  était,  jusque  dans  la 
profondeur,  absolument  meuble,  s'émiettant  aisément  à  la  main; 
la  terre  non  remuée  se  présentait  en  blocs  compacts  qui  nécessi- 
taient pour  les  dosages  l'action  énergique  du  pilon.  Nous  avons 
eu  ridée  à  ce  moment  de  faire  exécuter,  pendant  les  labours,  des 
essais  dynamométriques  de  traction  dans  un  terrain  labouré  pen- 
dant Tété  et  dans  un  autre  sol  non  remué.  Le  premier  a  accusé 
un  effort  de  traction  de  ISO  kilos,  et  le  second  un   effort  de 
300  kilos.  Ce  résultat  nous  paraît  des  plus  importants;  au  moment 
du  semis  des  céréales,  où  Ton  doit  opérer  en  toute  hâte,  le  labour 
se  pratiquera  deux  fois  plus  aisément  dans  un  sol  préparé  pen- 
dant Tété  que  dans  un  autre  n'ayant  subi  aucun  travail  prélimi- 
naire. C'est  là,  en  dehors  de  toute  autre  considération,  un  argu- 
ment pratique  de  grande  valeur  en  faveur  des  labours  d'été. 

Le  5  décembre,  les  grandes  pluies  sont  survenues,  il  est  tombé 
en  moins  d'un  mois  145  mill.  35  d*eau.  Nous  pouvons  rechercher 
comment  s'est  faite  la  pénétration  de  cette  pluie  dans  nos  deux 
sols  ;  il  suffit  pour  cela  de  défalquer  des  résultats  actuels  ceux 
obtenus  au  précédent  dosage;  nous  obtenons  ainsi  les  chiffres 
suivants  : 
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TABLEAU  No  V.  —  Gain  en  humidité  des  deux  sois,  du  9  novembre  au  5  décembre. 

0  à  20.  20  à  40.        40  à  60.        60  à  80.       80  à  100.      Moyenne. 


Labouré..   .  » 

12.68 

9.66 

7.08 

7.18 

4.44 

8.21 

Sans  travail. . 

11.79 

7.64 

3.28 

6.02 

6.76 

7.50 

Différence  .  . 

0.89 

2.02 

1.80 

1.16 

—  2.32 

0.71 

Ainsi,  sauf  pour  la  couche  profonde,  les  différences  sont  partout 
positives,  ce  qui  montre  que  Thumidité  a  sensiblement  mieux 
pénétré  dans  le  terrain  ameubli.  L'écart  est  maximum  pour  la 
couche  située  immédiatement  au-dessous  du  labour,  et  pour 
l'épaisseur  totale  d'un  mètre  il  est  encore  assez  sensible.  Ce 
résultat  est  conforme  à  celui  obtenu  à  Grignon  par  M.  Dehérain, 
dans  les  essais  de  laboratoire  et  sur  les  terres  en  place. 

Le  dosage  effectué  le  46  décembre,  peu  de  temps  après  le  précé- 
dent, a  donné  des  résultats  à  peu  près  semblables  :  les  différences 
entre  les  deux  sols  se  sont  légèrement  atténuées  comme  on  le  voit 
en  considérant  les  deux  moyennes.  Visiblement,  la  terre  meuble, 
était,  le  5  décembre,  saturée  d'humidité,  et  la  nouvelle  précipi- 
tation de  IG^'ÏO  d'eau  est  passée  entièrement  dans  le  sous-sol  :  la 
terre  non  remuée  a,  au  contraire,  gagné  encore  une  faible  quantité 
grâce  à  la  persistance  des  pluies.  Au  moment  de  la  saturation  des 
deux  sols,  il  reste  cependailt  un  excédent  certain  en  faveur  de 
toutes  les  couches  du  terrain  dont  la  surface  est  maintenue 
meuble. 

11  s'est  écoulé  deux  mois  entre  ce  dosage  du  16  décembre  et  le 
suivant;  et  pendant  cette  période,  la  terre  a  reçu  91"*"'70  de  pluie. 
Au  moment  du  prélèvement  du  20  février,  les  pluies  avaient  cessé 
depuis  deux  semaines,  et  des  vents  d'une  extrême  violence  étaient 
survenus,  desséchant  le  sol,  et  commençant  même  à  endommager 
les  cultures.  Malgré  une  certaine  irrégularité  dans  les  résultats, 
on  voit  que,  surtout  dans  la  couche  supérieure,  la  (erre  meuble  a 
retenu  son  humidité  plus  énergiquement  que  l'autre,  puisqu'elle 
a  perdu  en  deux  mois  3,70  p.  100,  et  la  terre  sans  travail  4,55. 
Pour  l'ensemble  des  deux  sols  cependant,  les  nombres  sont  à  peu 
près  identiques. 

Il  n'en  est  plus  de  même  le  13  mars,  au  moment  du  septième 
dosage,  et  les  différences  cemmencent  à  s'accuser  plus  fortement 
par  suite  de  la  faible  quantité  d'eau  tombée.  Les  deux  premières 
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<x)uches  du  sol  labouré  out  notablement  gagné,  les  [trois  autres 
restent  à  peu  près  stationnaires;  la  terre  sans  travail  a  au  con- 
traire perdu  de  Thumidité  dans  toutes  ses  couches.  Aussi,  pour 
lensemble,  les  moyennes  accusent-elles  un  gain  de  0,58  p.  100 
pour  le  premier  sol,  et  une  perte  de  1,28  pour  le  second.  L'effica- 
<3ilé  des  façons  cullurales  apparaît  donc  ici  avec  une  grande 
netteté. 

Les  dosages  n"  8  et  9  indiquent  pour  le  sol  labouré  un  léger 
gain,  ou  tout  au  moins  un  état  stalionnaire.  Grâce  aux  scan- 
fiages  des  29  mars  et  12  avril,  la  terre  profite  encore  des  larges 
approvisionnements  d'eau  qu'elle  reçoit,  et  Tévaporalion  y  est 
exactement  égale  à  l'absorption.  Le  sol  non  ameubli,  sauf  dans  sa 
couche  supérieure,  continue  au  contraire  à  perdre  de  Thumidité, 
malgré  une  abondance  de  pluie  exceptionnelle  pour  celle  époque. 
La  considération  des  moyennes  montre  que,  dans  Tcspace  d  un 
mois,  la  terre  labourée  n'a  pas  changé  au  point  de  vue  de  sa 
teneur  en  humidité,  et  le  sol  resté  sans  travail  a  encore  perdu 
1  p.  100  d'eau.  La  pluie  qui  tombe  à  la  surface  de  ce  sol  compact 
ne  parvient  donc  pas  à  y  pénétrer  profondément,  et  se  perd  tota- 
lement par  évaporation. 

Du  14  avril  au  3  mai,  la  température  s'élève  notablement  et  la 
pluie  est  peu  abondante  :  aussi  voyons-nous  se  produire  dans 
celle  courte  période  des  différences  supérieures  à  toutes  celles 
que  nous  avions  constatées  jusque-là.  En  calculant  les  pertes 
subies  par  les  deux  sols  enlre  les  dosages  n***  9  et  10,  nous  obte- 
nons les  nombres  suivants  : 

TABLEAU  No  VI.  —  Dessiccation  du  sol  labouré  ou  non  du  14  avril  au  3  mai. 

0  à  20.         20  à  40.        40  à  60.        60  à  80.      80  à  lOO.      Moyenne. 


Labouré..  .  . 
Sans  travail.. 

3.92 
5.26 

1.08 
2.80 

1.44 
1.28 

—  0.16 

2.02 
1.94 

—  0.08 

0.58 
1.64 

1.21 
1.58 

Différence  .  . 

1.34 

1.72 

1.06 

0.37 

L'évaporation  a  donc  été  beaucoup  plus  active  dans  le  sol  sans 
travail,  surtout  pour  les  couches  supérieures.  On  voit  aussi  que 
la  proportion  absolue  d'eau,  existant  à  ce  moment  dans  la  terre 
labourée,  est  double  pour  la  couche  supérieure,  et  plus  élevée 
d'un  tiers  pour  les  autres  couches.  Les  scarifiages  fréquents 
continuent  donc  à  exercer  une  influence  manifeste. 
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Du  3  mai  au  22  mai,  les  phénomènes  se  sont  continués  de  la 
même  façon  :  la  terre  meuble  parait  être,  au  point  de  vue  de 
rhumidité,  dans  un  état  d'équilibre  qui  se  maintiendra  jusqu'à  la 
fin  des  dosages;  le  sol  non  ameubli  continue  sa  dessiccation  et  a 
perdu  encore  en  moyenne  près  de  1  p.  100.  Le  dosage  du  14  juin 
n'amène  aucune  modification  dans  les  teneurs  des  deux  terres, 
sans  doute  à  cause  de  l'abondante  précipitation  d'eau.  Bien  que 

Homidité  moyenne  d'un  cube  de  terre  de  1  mètre  de  hauteur,  labourée 
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le  sol  resté  sans  travail  soit  presque  arrivé  à  son  maximum  de^ 
dessiccation,  sa  couche  supérieure  est  d'une  dureté  telle  que  la 
pluie  ne  peut  aucunement  y  pénétrer. 

Enfin,  malgré  une  température  torride  du  14  juin  au  6  juillet, 
période  pondant  laquelle  le  thermomètre  a  atteint  chaque  jour 
40  degrés,  malgré  les  faibles  quantités  d^eau  de  pluie,  la  terre 
meuble  a  conservé  sa  même  proportion  d'humidité,  et  le  sol  sans 
travail  est  descendu  à  une  moyenne  de  6,49  p.  iOO  d'eau,  chiffre 
voisin  de  celui  que  l'on  avait  observé  au  début  des  expériences, 
c'est-à-dire  après  une  très  longue  période  de  sécheresse.  On  peut 
donc  affirmer  que  le  sol  fréquemment  travaillé  conserve,  pendant 
les  plus  fortes  chaleurs  de  l'été,  une  proportion  voisine  de 
12,50  p.  100  d'eau,  sur  une  épaisseur  moyenne  d'un  mèlre;  dans 
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la  terre  compacte  restée  sans  travail,  celte  teneur  s'abaisse  à 
environ  6  p.  100,  chiffre  moitié  moindre.  Il  est  impossible  de 
montrer  d'une  façon  plus  probante  l'influence  heureuse  de  Tameu- 
blissement  régulier  du  sol. 

Les  différences  constatées  par  les  dosages  précédents  devien- 
dront sensibles  h  Tœil  si  Ton  examine  le  graphique  ci-contre, 
qui  indique  la  marche  de  Thumidité  moyenne  d'un  cube  de  terre, 
de  1  mètre  de  hauteur,  ameublie  ou  restée  sans  aucun  travail. 
On  voit  que  les  deux  courbes  demeurent  rapprochées  jusqu'au 
début  du  printemps,  celle  qui  se  rapporte  à  la  terre  meuble  con- 
servant sans  cesse  un  niveau  un  peu  plus  élevé.  Par  la  suite,  les 
deux  courbes  s'éloignent  de  plus  en  plus  Tune  de  Tautre  :  la  pre- 
mière conserve  sensiblement  son  niveau  jusqu'à  la  fin  des  expé- 
riences ;  la  seconde  s'infléchit  d'une  façon  presque  régulière  pour 
tendre  de  nouveau  vers  sa  hauteur  initiale.  Il  n'est  pas  douteux 
qu'avec  une  saison  moins  favorisée  pour  les  pluies,  comme  on  en 
observe  chaque  année,  la  chute  de  la  courbe  du  sol  non  ameubli 
eût  été  beaucoup  plus  rapide,  et  son  point  le  plus  bas  eût  été  at- 
teint dès  le  mois^  d'avril  ou  de  mai. 

Nous  avons  dit  que  la  terre  restée  sans  travail  n'a  pas  conservé 
en  quantité  sensible  l'eau  de  pluie  qu'elle  a  reçue  dans  la  période 
des  expériences,  tandis  que  le  sol  ameubli  en  a  gardé  une  notable 
fraction.  Or,  sur  la  totalité  de  l'eau  disparue,  une  partie  a  été 
perdue  par  évaporation,  et  l'autre  est  allée  constituer  des  ré- 
serves dans  le  sous-sol.  Si  nous  considérons  la  période  qui  com- 
mence le  5  décembre  après  les  grandes  pluies,  et  se  termine  avec 
nos  essais  le  6  juillet,  nous  pouvons  évaluer  par  un  calcul  simple 
la  perte  d'humidité  subie  par  les  deux  sols  sur  l'épaisseur  d'un 
mètre  et  rapporter  ensuite  ces  nombres  à  un  volume  de  1  mètre 
cube,  qui,  comme  nous  nous  en  sommes  assurés  d'une  façon 
directe  en  pesant  la  terre  de  la  tranchée  faite  dans  l'une  de  nos 
déterminations,  a  un  poids  voisin  de  1.200  kilos. 

Pour  cette  évaluation,  nous  déterminerons  d'abord  le  poids  de 
Teau  existant  au  début  dans  1  mètre  cube  des  deux  sols,  etjnous  y 
ajouterons  le  poids  de  la  pluie  tombée  sur  1  mètre  carré  pendant 
la  période  :  de  la  somme  ainsi  obtenue,  nous  retrancherons  le 
poids  d'eau  restant  dans  1  mètre  cube  à  la  fin,  ce  qui  donnera  la 
perte  totale  subie  par  chacune  des  terres  pendant  la  période  con- 
sidérée. Nous  calculerons  en  outre  la  perle  par  mètre  cube,  défal- 
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cation  faite  de  la  quantité  de  pluie  reçue.  Tous  ces  résultais  sont 
inscrits  au  tableau  suivant  : 

TABLEAU  No  VII 

Labouré.      Sans  travail. 
kil.  gr.  kll.  gr. 

Quantité  d'eau  contenue  dans  1  mètre  cube  le  5  décembre.      184  5  166  6 

Pluie  pendant  la  période  de  5  décembre-6  juiUet 291  4  291  4 

Somme 475  9  458  0 

Quantité  d'eau  dans  1  mètre  cube  le  6  juillet 150  1  77  8 

Perte  totale  par  mètre  cube  pendant  la  période 325  8  380  2 

Perte  totale  par  mètre  cube,  défalcation  faite  de  la  pluie.  44  4  88  8 

Nous  avons  là  une  nouvelle  preuve  de  ce  fait  signalé  à  maintes 
reprises  par  M.  Dehérain,  que  les  terres  en  jachère  subissent  des 
pertes  d'humidité  considérables  ;  dans  les  deux  cas,  la  perte  a  été 
supérieure  à  l'apport  de  la  pluie.  Toutefois,  l'avantage  reste  mani- 
festement à  la  terre  travaillée,  puisque,  en  défalquant  la  pluie 
reçue  pendant  la  période,  c'ost-à-dire  en  ne  considérant  que  Tétat 
initial,  correspondant  à  la  saturation  et  l'état  final  des  deux  terres, 
le  sol  labouré  a  subi  une  perte  exactement  moitié  moindre  que 
celui  resté  sans  aucun  travail. 

Il  eût  été  intéressant  de  déterminer,  comme  on  l'a  fait  à  Gri- 
gnon,  les  deux  fractions  de  l'eau  de  drainage  et  de  l'eau  dispa- 
rue par  évaporation.  Nos  expériences  n'étaient  malheureusement 
pas  disposées  de  façon  à  recueillir  les  eaux  d'écoulement  :  nous 
rappellerons  cependant  que,  d'après  les  résultats  constatés  sur  les 
cases  de  végétation  maintenues  en  jachère,  le  drainage  est  plus 
abondant  pour  un  sol  bien  ameubli  à  la  surface  :  pendant  la  pé- 
riode mars  i895-mars  1896,  on  a  recueilli  293  litres  d'eau  de 
drainage  des  cases  non  travaillées,  et  358  litres  des  cases  régu- 
lièrement ameublies  *.  Ce  double  résultat  d'une  perte  totale  plus 
faible,  et  d'un  drainage  plus  abondant  dans  une  terre  meuble  à  la 
surface,  implique  fatalement  que  l'évaporation,  pour  une  masse 
épaisse  de  sol,  diminue  dans  une  certaine  mesure  sous  l'influence 
des  façons  culturales,  les  réserves  d'humidité  du  sous-sol  restant 
en  même  temps  plus  abondantes. 

1.  Ann.  agron  ,  t.  XXHI,  p.  247. 
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Les  expériences  que  nous  venons  de  décrire  prendront  à  nos 
yeux  une  portée  pratique  beaucoup  plus  grande  si  nous  parve- 
nons à  en  lier  d'une  façon  directe  les  résultats  numériques  aux 
phénomènes  successifs  observés  dans  la  végétation. 

Remarquons  d'abord  que  la  proportion  d'humidité  dans  notre 
sol  peut  osciller  entre  un  maximum  de  15,38  p.  400  pendant  Thi- 
ver,  et  un  minimum  de  5,73  à  la  fin  de  la  saison  sèche.  Ces 
chiffres,  extraits  dur  tableau,  eprésentent  bien  les  extrêmes.  En 
effet,  c'est  le  5  décembre,  après  une  période  de  pluies  dilu- 
viennes, que  le  chiffre  do  45,38  a  été  atteint,  et  le  résultat  suivant, 
après  une  nouvelle  précipitation  de  16""7,  esl  légèrement  infé- 
rieur à  ce  nombre  ;  nous  pouvons  donc  affirmer  que  le  point  de 
saturation  de  notre  sol,  ou  ce  que  M.  Dehérain  a  appelé  «  la  ca- 
pacité dn  sol  pour  l'eau  »,  est  voisin  de  i5,40  p.  100,  sur  l'épais- 
seur d'un  mètre.  De  même,  le  nombre  moyen  5,73  p.  100  s'ap- 
plique à  la  terre  sans  travail,  pour  le  premier  dosage  effectué  le 
12  septembre  1899,  après  une  période  de  plusieurs  mois  de  cha- 
leur torride  ;  il  représente  donc  sans  aucun  doute  la  sécheresse 
extrême  du  sol.  Ces  deux  chiffres  nous  amènent  à  cette  conclu- 
sion que  notre  sol  perd  environ  10  p.  100  d'eau  de  l'hiver  à  l'été  ; 
en  outre,  le  résultat  des  dosages  du  6  juillet  nous  permet  de  dire 
que,  tandis  que  le  sol  compact  a  perdu  sensiblement  toute  l'hu- 
midité qu'il  peut  abandonner,  les  façons  culturales  ont  maintenu 
-dans  l'autre  sol  une  proportion  de  70  p.  100  de  l'eau  disponible, 

Il  serait  d'un  haut  intérêt  de  connaître  la  fraction  de  l'humidité 
de  notre  sol  qui  se  trouve  à  chaque  instant  à  la  disposition  des 
racines,  ou  mieux  encore  de  déterminer  la  limite  inférieure  d'hu- 
midité au-dessous  de  laquelle  la  végétation  sur  ce  sol  languit  et 
s'arrête.  Sur  ce  sujet,  les  anciennes  expériences  de  Sachs  nous 
reviennent  aussitôt  à  l'esprit;  on  sait  que  le  savant  physiologiste 
a  montré  que  cette  limite  était  très  variable  suivant  les  terres*; 
que,  dans  un  sol  argileux  à  éléments  fins  (analogue  h  celui  de  nos 
essais),  un  plant  de  tabac  se  fane  dès  que  Thumidité  s'abaisse  à 
S  p.  100,  tandis  que,  dans  une  terre  sablonneuse  à  gros  grains,  le 

1.  Sachs.  Physiologie  végétale^  p.  191. 
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même  résultat  est  obtenu  avec  une  humidité  de  i,5  p.  100;  un 
sol  humifere,  au  contraire,  ne  cède  plus  rien  aux  racines,  au* 
dessous  de  i3  p.  100  d'eau.  L'intérêt  évident  que  présentent  ces 
résultats  comme  complément  de  nos  recherches  actuelles,  nous  a 
engagé  à  répéter  ces  expériences  en  les  appliquant  à  noire  sol  et 
à  notre  climat  particuliers.  Dans  ce  but,  nous  avons  disposé  une 
série  d'essais  do  la  façon  suivante  :  un  certain  nombre  de  pois  ont 
reçu  chacun  3  kilos  de  terre  prélevée  sur  la  parcelle  consacrée  à 
nos  déterminations  d'humidité  ;  on  a  semé  dans  ces  pots  plusieurs 
graines  d'orge  ou  de  lin  ou  de  haricots.  Les  expériences  furent 
maintenues  contre  un  mur  abrité  du  soleil;  des  arrosages  fré- 
quents permirent  aux  graines  de  germer,  et  aux  jeunes  plantes 
de  se  développer  normalement.  On  laissa  ensuite  le  sol  se  dessé- 
cher à  diverses  périodes  de  croissance  des  cultures,  et  on  nota  le 
point  auquel  le  dépérissement  commençait,  et  le  point  de  dessic- 
cation complète  des  végétaux;  on  mit  fin  à  ce  moment  à  l'expé- 
rience, en  déterminant  avec  précision  l'humidité  restant  dans  un 
échantillon  moyen  du  sol. 

Les  résultats  obtenus  sont  inscrits  au  tableau  suivant  : 


TABLEAU  N»  VIII. 

Guitares. 

Hauteur  det 

tiges. 

État  de  la  vcKéiation. 

Humidité  du  sol 

Orffe 

•• 

centimètres. 

Dépérissement  commencé 

.     11.20  p.  100. 

—      ... 

mm 

— 

Dessiccation  complète.  .   . 

8.35      — 

—      ... 

25 

— 

Jnunissement 

.     10.15      — 

—     ... 

25 

— 

Dessiccation  complète.  .   . 

8.05      — 

Lin 

6 

— 

Dépérissement  commencé. 

10.10       — 

—      ... 

6 

— 

Dessiccation  complète.  .   . 

8.60      — 

—      ... 

30 

— 

Dessiccation  complète.  .   . 

8.25      — 

Haricots..  . 

4 

— . 

Dessiccation  complète.  .   . 

9.80      — 

—        .  . 

12 

Dessiccation  complète.  .  . 
Moyenne.  .  .  . 

9.00      — 

9.27  p.  100. 

Malgré  le  petit  nombre  de  ces  expériences,  on  peut  en  déduire 
que  la  végétation,  dans  les  conditions  de  sol  et  de  climat  où  nous 
sommes  placés,  commence  à  languir  lorsque  la  proportion  d'eau 
dans  la  terre  n'est  plus  que  de  10  à  11  p.  i 00  :  elle  s'arrête  tout  à 
fait  avec  une  proportion  de  8  à  9  p.  100.  Si  nous  nous  en  tenons 
au  chiffre  moyen  trouvé  de  9,27  p.  100,  nous  pouvons  dire,  en 
nous  reportant  aux  résultats  de  nos  dosages,  que,  au  moment  de 
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]a  saturalîon,  le  sol  ameubli  tenait  à  la  disposition  des  racines 
une  proportion  d'environ  6  p.  100  d'eau,  et  que,  au  milieu  de  Tété, 
c'est-à-dire  lors  de  notre  dernier  dosage,  cette  proportion  élait 
encore  de  3  p.  100,  soit  la  moitié  du  maximum.  Dans  le  sol  non 
iravailié,  au  contraire,  la  végétation  eût  été  languissante  dès  le 
commencement  d'avril  pour  cesser  complètement  à  la  fin  de  ce 
même  mois. 

Ces  déductions  ont  été  vérifiées  par  une  observation  que  nous 
avons  faite  au  début  du  printemps.  Le  domaine  de  la  Ferme  d'ex- 
périences se  trouve  borné  au  nord  par  un  vaste  champ  apparte- 
nant à  un  propriétaire  arabe  qui  cette  année  y  cultivait  de  l'orge. 
Bien  que  précédemment  ce  champ  fût  consacré  à  la  culture 
maraîchère  et  eût  reçu  une  abondance  de  fumier,  l'orge  com- 
mença à  souffrir  de  la  sécheresse  au  début  de  mars,  et  un  dosage 
d'humidité  que  nous  fîmes  à  ce  moment  sur  un  échantillon  du 
sol  pris  à  une  profondeur  de  0  à  60  centimètres  donna  le  nombre 
de  11,20  p.  100.  Le  champ  de  la  Ferme,  situé  de  l'autre  côlé  du 
chemin  de  clôture,  a  été  également  cultivé  en  orge,  qui  n'a  souffert 
à  aucun  moment  et  a  donné  une  belle  récolte,  quoique  n'ayant 
pas  reçu  d'engrais.  A  la  moisson,  notre  orge  était  au  moins  un 
tiers  plus  haute  que  celle  du  cultivateur  indigène.  Ces  écarts 
viennent,  à  n*en  pas  douter^de  la  différence  de  travail  du  sol  :  le 
nôtre  avait  reçu  deux  bons  labours  de  22-25  centimètres  :  l'Arabe 
avait  donné  un  seul  labour  très  superficiel  avec  sa  mauvaise 
charrue. 

VI 

L'influence  capitale  des  façons  bien  exécutées  sur  la  fertilité 
du  sol  est  l'un  des  points  qui  nous  ont  le  plus  frappé  pendant 
notre  séjour  en  Tunisie.  De  tous  côtés,  on  arrive  aujourd'hui  à 
cette  notion  que  le  pays  retrouvera  son  ancienne  splendeur  agri- 
cole lorsqu'il  utilisera  d'une  façon  plus  complète  les  eaux  qui 
existent  presque  partout  dans  la  profondeur.  La  Direction  de 
l'Agriculture  de  la  Régence  fait  à  cet  égard  un  sérieux  effort  en 
mettant  à  la  disposition  des  colons  des  appareils  de  sondages  per- 
fectionnés; les  résultats  obtenus,  spécialement  dans  l'irrigation 
•des  vignobles,  sont  d'ailleurs  des  plus  encourageants.  L*aména- 
gement,  souvent  fort  dispendieux,  des  eaux  souterraines  est 
•évidemment  des  plus  recommandables  ;  mais  il  serait  logique,  à 
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noire  avis,  de  procéder  d'abord  à  une  utilisation  plus  rationnelle 
des  eaux  de  pluie,  en  les  emmagasinant  dans  le  sol  pendant  la 
saison  humide.  Nos  expériences  montrent  jusqu'à  quel  point  on 
peut  y  réussir.  Nous  ne  craignons  pas  d'affirmer  que  le  soin  à 
donner  aux  façons  culturales  doit  être  Tune  des  préoccupations 
principales  de  Fagricullure  tunisienne. 
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Chimie  agricole. 

L'acide  phosphorlqne  en  présence  des  dlssolntleBS  saturées  de 
bicarbonate  de  chanx,  par  M.  Th.  Sculœsing^  —  Les  expériences  précé- 
dentes de  Fauteur  sur  la  solubilité  du  phosphate  tricalcique  artificiel*  Tout 
conduit  à  une  série  d'essais  permettant  de  déduire  des  conséquences  inté- 
ressantes. 

Dans  une  solution  limpide  de  bicarbonate  de  chaux,  on  introduit  une 
petite  quantité  d'une  liqueur  titrée  d'acide  phosphorique  pur  et  on  y  fait 
barboter  de  Tair  privé  d'acide  carbonique.  L'acide  carbonique  libre  de  la 
solution  va  être  peu  à  peu  éliminé  et  des  quantités  correspondantes  de 
bicarbonate  seront  décomposées.  Il  semblerait  alors  qu'il  devrait  se 
produire  une  précipitation  de  carbonate  ;  mais  ce  n'est  pas  ce  composé  qui 
se  forme  le  premier,  c'est  le  phosphate  tricalcique,  et  on  peut  même  arriver 
à  précipiter  la  presque  totalité  de  la  chaux  à  cet  état,  en  ajoutant  de  nou- 
veau de  l'acide  phosphorique  en  temps  opportun,  indiqué  par  les  dosages 
de  la  chaux  restant  en  solution. 

Les  mêmes  résultats  sont  fournis  par  des  solutions  riches  ou  pauvres  en 
bicarbonate;  le  précipité  grenu  obtenu  est  extrêmement  aqueux,  mais, 
après  légère  calcination,  il  répond  bien  à  la  formule  du  phosphate 
tribasique. 

Dans  les  expériences  ci-dessus,  on  constate,  en  dosant  de  temps  en  temps 
l'acide  phosphorique  resté  en  dissolution,  qu'après  douze  heures,  la  préci- 
pitation de  l'acide  phosphorique  est  très  avancée  :  elle  se  poursuit  plus 
lentement  ensuite,  et  finalement  il  en  reste  en  solution  une  quantité  du 
même  ordre  que  celle  trouvée  par  l'auteur  pour  la  solubilité,  dans  l'eau  plus 
ou  moins  chargée  de  bicarbonate  de  chaux,  du  phosphate  tribasique 
artificiel. 

Si  l'on  remplace  le  bicarbonate  de  chaux  par  le  bicarbonate  de  magnésie, 
on  obtient  des  résultats  analogues.  En  opérant  sur  des  dissolutions  conte- 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXI,  p.  211. 

2,  yoÏT  Ann.  agron.,  t.  XXVI,  p.  583. 
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nant  à  la  fois  du  bicarbonate  de  chaux  et  du  bicarbonate  de  magnésie,  on 
obtient  comme  précipité  un  mélange  des  deux  phosphates  tri  basiques. 

En  introduisant  dans  la  solution  de  bicarbonate  de  chaux  plus  d'acide 
phosphorique  que  la  chaux  dissoute  n'en  peut  précipiter  à  l'état  de  phos- 
phate tricalcique,  on  obtient,  soit  des  mélanges  de  phosphates  bi  et  trical- 
ciques,  soit  même  du  bicalcique  pur  cristallisé,  qui  est  stable  à  froid.  La 
solubilité  de  ce  dernier  phosphate  dans  l'eau  chargée  ou  non  d'acide  carbo- 
nique est  donnée  par  les- chiffres  suivants: 

mgr. 

Chaux 39  4 

Acide  phosphorique 49  8 

1  litre  eau  distillée  conle-  i  Chaux 77  9 

naut  0  gr.  81  CO*.   .   .  .  j  Acide  phosphorique 100  7 

i  litre  eau  saturée  de  CO*.  <  *  .j      L  '    i,'  •* oxc  o 

/  Acide  phosphorique 346  8 

Si  Teau  contenait  des  bicarbonates  terreux,  il  se  produirait  le  même 
phénomène  que  pour  l'acide  phosphorique. 

Les  faits  ci-dessus  conduisent  aux  applications  suivantes  : 

On  sait  qu'une  terre  cultivée,  qui  vient  de  recevoir  du  superphosphate, 
cède  à  l'eau  beaucoup  moins  de  phosphate  soluble  que  ne  l'indique  le  calcul 
fondé  sur  le  degré  de  richesse  de  l'engrais  employé.  Ce  fait  est  attribué, 
soit  aux  oxydes  de  fer  et  d'alumine  du  sol  qui  rendent  l'acide  phosphorique 
insoluble,  soit  à  la  transformation  en  phosphate  tricalcique  insoluble. 
M.  Schlœsing  pense  que  cette  dernière  cause  est  sans  doute  la  plus  impor- 
tante, les  phosphates  mono  ou  bicalciques  solubles  de  l'engrais  se  trouvant 
dans  le  sol  au  sein  d'une  solution  de  bicarbonate  terreux,  comme  dans  les 
expériences  ci-dessus  énoncées. 

Ces  (mêmes  expériences  permettent  d'appuyer  les  hypothèses  proposées 
par  les  géologues  pour  expliquer  l'enrichissement  de  certains  gisements 
de  phosphates.  Quand  des  eaux  contenant  des  phosphates  dissous  à  la 
faveur  d'acide  carbonique  s'infiltrent  dans  des  terrains  renfermant  du 
carbonate  de  chaux,  il  se  forme  des  solutions  de  bicarbonate  au  sein 
desquelles  se  précipite  du  phosphate  tricalcique.  De  même,  par  leur  seule 
infiltration  à  travers  des  terrains  contenant  à  la  fois  du  carbonate  et  du 
phosphate  de  chaux,  les  eaux  dissolvant  du  carbonate,  soit  avec  l'acide 
carbonique  qu'elles  contiennent  déjà,  soit  avec  celui  qu'elles  empruntent 
à  Tatmosphère,  et  forment  des  dissolutions  de  bicarbonate  impropres  à 
dissoudre  le  phosphate  ;  en  sorte  que  le  gisement  de  ce  phosphate  s'enri- 
chit par  l'élimination  progressive  du  carbonate  de  chaux.     A.  Hébert. 

DétemiliiAlloii  de  Vaetde  oxalique  dans  les  feuilles  de  betteraves 
«eides,  par  K.  Bulow^  —  L'auteur  a  essayé  trois  méthodes  pour  le  dosage 
de  Tacide  oxalique  dans  les  végétaux.  Celle  indiquée  par  Siemert,  qui 
consiste  à  traiter  la  substance  organique  par  une  solution  de  carbonate  de 

1.  Journal  f Or  Landwirtschafï,  idOO,  t.  XLVII,  fasc.  4,  p.  359. 
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sodium  pour  transformer  Toxalate  de  calcium  en  oxalate  alcalin,  ainsi  que 
celle  de  Mûller  :  attaque  des  parties  végétales  par  Tacide  chlorhydriqnc  et 
précipitation  par  Tacétate  de  calcium,  n'ont  pas  donné  de  résultats  conve- 
nables. T.a  méthode  de  Schlœsing  appliquée  comme  il  va  être  dit,  a  donné 
des  chiffres  absolument  concordants  et  est  d'une  exécution  assez  facile  : 
5  grammes  de  feuilles  de  betteraves  furent  traités  par  5  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique  à  22  p.  100,  bien  broyés  dans  un  mortier,  et  le  mélange 
obtenu  additionné  de  5  à  6  grammes  de  pierre  ponce  pulvérisée;  on  conti- 
nua à  broyer  jusqu'à  C3  que  la  masse  qui  était  d'abord  grumeleuse  fût 
devenue  sèche.  Le  tout  fut  introduit  dans  un  tube  de  verre  de  14  centi- 
mètres de  long  et  2  centimètres  de  diamètre  ouvert  aux  deux  extrémités, 
fermé  à  l'une  d'elles  par  un  tampon  d'ouate  ;  le  mortier  et  le  pilon  étaient 
nettoyés  avec  un  peu  de  pierre  ponce  qu'on  ajoutait  au  contenu  du  tube. 
Celui-ci  fut  bouché  par  un  second  tampon  de  ouate  et  incorporé  à  un  appa- 
reil d'extraction  fonctionnant  à  l'éther.  Des  essais  comparatifs  ont  fixé  à 
douze  heures  le  temps  nécessaire  à  l'extraction  complète  de  l'acide  oxalique. 
Aussitôt  l'extraction  terminée,  la  solution  éthérée  est  additionnée  d'eau; 
il  est  indispensable  de  faire  cette  addition  aussitôt,  car  l'évaporation  de 
l'éther  dépose  sur  les  parois  du  vase  un  enduit  de  résine  et  de  graisse  très 
difficile  à  enlever  par  la  suite,  tandis  que  si  l'on  ajoute  l'eau  immédiate- 
ment, ces  substances  s'insolubilisent  à  l'état  floconneux.  L'éther  est  évaporé 
à  basse  température  et  la  solution  aqueuse  chauffée  au  bain-marie  pour 
chasser  les  dernières  traces  du  dissolvant.  On  filtre  chaud  et  avant  refroidis- 
sement, le  filtre  est  lavé  soigneusement  à  l'eau  chaude.  Le  filtrat  clair 
jaune  vineux  fut  neutralisé  par  l'ammoniaque,  réacidifié  par  l'acide  acétique, 
et  l'acide  oxalique  précipité  par  l'acétate  de  chaux  ;  on  laisse  reposer 
douze  heures,  on  filtre;  on  lave  et  traite  le  précipité  comme  d'habitude  pour 
le  peser  à  l'état  de  chaux  vive.  L'extraction  par  l'éther  entraîne  des  traces 
d'acide  sulfurique  qui  faussent  le  précipité  final  ;  pour  éviter  cette  cause 
d'erreur,  le  précipité  d'oxalate  est  purifié  par  trois  dissolutions  successives. 

Avec  cette  méthode,  l'auteur  a  établi  qu'il  n'existe  pas  d'acide  oxalique 
libre  dans  les  feuilles  acides  de  betteraves  non  lavées. 

Les  travaux  physiologiques  profiteront  utilement  de  cette  méthode,  qui 
permet  de  doser  l'acide  oxalique  libre  (extraction  simple  à  l'éther),  Tacide 
oxalique  libre  et  cpmbiné  aux  bases  alcalines  (extraction  aqueuse),  et  l'acide 
oxalique  total  (extraction  éthérée  après  attaque  par  l'acide  sulfurique).  Le 
procédé  permet  également  la  séparation  des  autres  acides  végétaux  existant 
dans  les  fourrages  et  qui  sont  solubles  dans  l'éther.  E.  S. 


Le  Gérant  :  0.  Porée. 


Parti.   —  L.  Màutthbux,  imprifflonr,  1,  rue  Gftia«tt«. 


MASSON    ET   C",    ÉDITEURS 

LIBHAIRBS   DB    L'iiOADltMIB   DB    MiDIMIirB,'  B0ULBTA1I,0    SAINT-OBailAin,   120    (€•} 

NOUVEAU  TRAITE  DE  MECANIQUE  AGRICOLE 
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Par  L.  FONTAINE 

Ancien  élève  de  TÉcoie  d'Agricullnre  de  Grand-Jouan 
Professetur  &  TËcoIe  pratique  de  Faorelles 

6  fascicules  in^S'^y  avec  nombrev9es  figures  dans  le  texte,  brochés,  14  fr. 

I.  Mécanique  générale.  Manèges,  leur  installation  et  leurs  principales  applications 
en  affriculture  (148  fig.).  ~  11.  Les  machines  à  vapeur  employées  en  agriculture  (195  ûg.). 
—  lu.  Les  moteurs  à  gaz  employés  en  agriculture  (73  ng.).  —  IV.  Les  moteurs  à  veiit 
employés  en  agriculture  (51  fig.).  —  V.  L'Hydraulique  agricole  et  les  moteurs 
hydrauliques  (80  fig.).  —  VI.  L'Electricité  en  agriculture  (127  fig.). 

VI'  CONGRÈS  INTERNATIONAL  D'AGRICULTURE 

PARIS,  1-8  JUILLET  1900 
£  volumes  grand  in-S^t  brochés 20  fr. 

I.  Organisation,  règlement  et  programme,  rapports  et  travaux  préliminaires. 
11.  Ck>mpte  randu  des  travaux  du  Congrès. 

RÉCENTES  PUBLICATIONS  : 

La  Viticulture,  ses  prooédés  et  son  matérieL  La  Viticulture  à  FExpo- 

sition  universelle  de  1900,  par  Pibrre  Andrieu,  œnologue,  1  vol.  in-8<> 

'  avec  88  figures  dans  le  texte 5  fr. 

Ce  volume  traite  de  la  culture  et  de  la  défense  de  la  vigne,  des  procédés  divers 
de  vinification,  de  Tamélioration  et  de  la  conservation  des  vins,  du  matériel  viitt- 
cole  et  de  la  distillation,  des  vins  et  eaux-de-vie,  de  la  bibliographie  viticoié,  etc. 
C'est  un  aperçu  général  mais  complet  et  compétent  de  la  culture  de  la  vigne,  et 
que  tous  consulteront  avec  intérêt  et  profit.  \ 

Guide  pratique  et  élémentaire  pour  l'analyse  des  terres  et  son  utili- 
sation agricole,  par  H.  M.-H.  Lagatu,  professeur  de  chimie,  directeur  du 
l£d)oratoire  d'analyses  agricoles  à  TEcole  nationale  d'Agriculture  de  Mont- 
pellier, et  L.  SiGARD,  chimiste  au  même  laboratoire,  avec  une  préface  de 
H.  Eugène  Risler,  directeur  de  Tlnstitut  national  agronomique.  1  vol.  in-i6, 
cartonné  toile,  avec  5  planches  et  13  figures  dans  le  texte 6  fr. 

Ce  petit  livre  sera  en  même  temps  utile  aux  chimistes  qui  ont  à  faire  l'analyse 
des  terres,  et  aux  professeurs  d'agriculture  ou  praticiens  qui  ont  à  faire  Tinterpré- 
taUon  des  résultats  de  cette  analyse  et  à  décider  d'après  eux  quels  sont  les  entais 
à  employer  pour  compléter  la  composition  chimique  des  terres  et  en  obtemr  de 
meilleures  récoltes. 

Les  races  anglaises  au  concours  de  Maidstone,  par  M.  L.  Vacher, 
membre  de  la  Société  nationale  d'Agriculture,  1  brochure  in-8**  avec 
planches  hors  texte 1  fr. 

Ce  volume  comprend  une  série  d'étude  sur  les  chevaux,  les  bovins  »  les  moutons 
et  les  porcs. 

Instruction  pratique  sur  la  reconstitution  et  la  culture  rationnelle  des 
Tignobles,  par  L.  Rougier,  ex-chef  des  cultures  à  TEcole  de  Montpellier, 
professeur  dTépartem entai  d'agriculture.  Quatrième  édition,  remaniée  et  conr 
sidérablement  augmentée^  avec  49  figures  dans  le  texte.  1  volume  in-ié, 
broché 3  fr.  50 

Comme  celles  qui  l'ont  précédée,  la  quatrième  édition  de  cet  ouvrage  comprend 
5  parties  :  1<»  Choix  des  variétés;  2®  muUiplication ;  3o  Etablissement  du  vignoble; 
40  Culture  et  fumure;  Traitement  des  maladies. 

Mais  toutes  ont  été  plus  ou  moins  remaniées  et  de  nombreuses  additions  y  ont 
été  faites,  fruits  de  recherches  nouvelles  et  d'une  expérience  plus  assurée. 

PariH.  —  Imprimerie  de  la  Coar  d'appol,  L.  Marbtueux  directeur,  1,  rue  Gaaaette. 
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EXPÉRIENCES 

SDR 

LA  CULTURE  DES   LÉGUMINEUSES 

PAR 

H.  L.  HALPEAUX 

ProfeBfteor  d'agriculture  à  l'école  d'agriculture  du  Pas-de-Calais. 

Les  légumineuses  sont  caractérisées,  au  point  de  vue  agricole, 
par  une  propriété  d*une  importance  considérable  :  elles  sont  capa- 
bles de  fixer  Tazote  atmosphérique  et  par  suite  n'ont  pas,  à  Tégard 
de  la  nature  chimique  du  sol,  et  notamment  de  sa  richesse  en  prin- 
cipes azotés,  les  mêmes  exigences  que  la  plupart  des  e^ulres  plantes 
cultivées,  qui  épuisent  rapidement  les  faibles  quantités  d'azote 
assimilable  contenues  dans  les  terres  arables. 

Ce  fait,  observé  dès  l'antiquité,  car  les  plantes  légumineuses 
ont  été  de  tout  temps  considérées  comme  améliorantes,  est  resté 
longtemps  mal  expliqué.  Malgré  les  recherches  laborieuses  exé- 
cutées dans  des  conditions  très  variées  par  Boussingault,  de  1837 
à  18S8,  puis  contradictoirement  par  G.  Ville,  de  1849  à  1856,  et 
reprises  par  Lawes  et  Gilbert,  la  solution  devait  rester  indécise  et 
contestée  jusqu'aux  investigations  concluantes  de  Hellriegel  et 
Wilfarlh. 

La  découverte  des  deux  savants  allemands,  confirmée  par  les 
expériences  faites  par  M.  Bréal  au  laboratoire  de  M.  Dehérain  au 
Muséum,  a  conduit  à  montrer  que  la  fixation  de  l'azote  par  les 
légumineuses  est  produite  par  des  bactéries  qui  vivent  en  colo^ 
nies  sur  les  racines,  en  y  déterminant  la  formation  de  nodosités  ou 
tubercules  bien  connus  des  agriculteurs.  MM.  Schlœsing  fils  et 
Laurent  ont  complété  ces  travaux  en  montrant  que  l'azote  fixé  est 
bien  l'azote  de  Tair.  De  nombreuses  recherches,  dont  la  plupart 
ont  fait  l'objet  d'intéressants  mémoires  publiés  dans  les  Annales 
agronomiques^  ont  été  exécutées  sur  cet  important  sujet.  Tschirch, 
Brunchorst  et  Marshall  Ward*  ont  montré  comment  le  microbe 
envahit  et  pénètre  les  tissus  de  la  racine.  MM.  Lawes  et  Gilbert,  à 
Rolhamsted,  ont  fait  voir  qu'il  y  avait  concordance  entre  le  déve- 
loppement et  la  maturation  des  plantes  d'une  part,  et  l'épuisement 

1.  Ann,  agron.^  t.  XV,  p.  330. 
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progressifde  la  matière  azotée  des  nodosités  d'autre  part;  de  plus, 
sur  des  plantes  à  une  période  éloignée  de  la  maturation,  ou  dont 
la  vie  se  prolonge  pendant  plus  d'une  année,  ils  ont  observé  une 
accumulation  d*azote  dans  les  nodosités,  c'est-à-dire  formation 
d'une  réserve  pour  un  développement  ultérieur. 

Plus  récemment  M.  Mazé'  a  montré  que  les  bacilles  des  légumi- 
neuses, placés  dans  un  milieu  convenable  qui  rappelle  d'aussi  près 
que  possible  les  conditions  naturelles  qu'ils  trouvent  dans  les 
nodosités,  se  développent  d'une  façon  surprenante  et  remplissent 
leur  fonction  si  importante  de  la  fixation  de  l'azote  atmosphé- 
rique. La  symbiose  n'est  donc  pas  nécessaire  pour  expliquer  l'as- 
similation de  Tsizote  par  les  microbes  des  nodosités  des  légumi- 
neuses. 

Les  cultures  du  bacille  des  légumineuses  doivent  être  aérées, 
renfermer  une  réserve  d'azote  combiné  assurant  les  premières 
phases  de  l'existence  du  bacille,  et  contenir  une  dose  de  sucre  qui 
ne  soit  pas  inférieure  à  4  p.  100.  On  observe  la  formation  d'une 
mucosité  dont  l'abondance  est  liée  directement  à  la  quantité  d'azote 
fixé,  et  que  M.  Mazé  considère  comme  un  produit  de  désassimila- 
tion;  c'est  précisément  pour  cela  que  le  bacille  ne  peut  pas  se 
développer  si  on  ne  lui  fournit  que  de  l'azote  libre.  Pour  la  plante, 
au  contraire,  c'est  un  élément  assimilable. 

On  doit  encore  à  M.  Mazé  des  études  très  intéressantes  sur  les 
conditions  physiologiques  dans  lesquelles  vivent  les  bactéries  des 
légumineuses'.  Cet  expérimentateur  suppose  que  les  bactéries 
qui  peuplent  les  nodosités  des  racines  appartiennent  à  deux 
classes  différentes  :  celles  qui  vivent  en  symbiose  avec  les  légumi- 
neuses des  terrains  calcaires,  celles  qui  appartiennent,  au  con- 
traire, aux  terres  siliceuses  où  le  calcaire  fait  défaut. 

Des  observations  plus  récentes  encore  de  MM.  Dehérain  et 
Demoussy'  ont  remis  en  question,  d'une  manière  pour  ainsi  dire 
inattendue,  la  spécificité  des  bactéries  des  légumineuses. 

Toutes  les  expériences  que  nous  venons  de  rappeler  ont  une 
conclusion  d'une  grande  valeur  pratique  :  il  est  inutile  de  donner 
aux  légumineuses  des  engrais  azotés,  car  elles  sont  capables  de  se 

1.  Ann.  agron,^  t.  XXIV,  p.  234* 

2.  M.  Mazé.  Evolution  du  carbone  et  de  l'azote  dans  le  monde  virant. 

3.  Ann,  agron.,  t.  XXVI.  Culture  des  lupins.  Lupins  blancs,  p.  B7.  Lupins  bleus, 
p.  169. 
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Oïl  doit  aussi  à  Hellriegel^  de  remarquables  observations  dans 
le  même  ordre  de  fails.  Apres  avoir  établi  que  le  développement 
des  graminées  est  directement  lié  à  la  présence  de  Tazote  nitrique 
dans  le  sol,  il  a  pu  obtenir  pour  les  légumineuses  une  végé- 
tation tout  à  fait  normale  et  luxuriante  dans  un  sol  pauvre  en 
azote.  Seulement  la  végétation  dans  un  tel  milieu  offre  deux 
périodes  nettement  séparées.  La  plante  croit  régulièrement 
d'abord;  puis,  quand  les  réserves  des  graines  sont  épuisées,  les 
feuilles  jaunissent  et  la  plante  est  visiblement  affamée;  après 
quelque  temps,  les  feuilles  reprennent  leur  belle  couleur  verte  et 
une  nouvelle  période  commence  et  se  continue  jusqu'à  la  maturité. 
Ilellriegel  a  constaté  que  pendant  la  période  d'inanition,  le  pivot 
et  les  racines  latérales  étaient  bien  développés,  mais  ne  possé- 
daient aucune  nodosité,  tandis  que  les  racines  des  plantes  vertes 
et  bien  développées  en  étaient  pourvues.  Il  semble  résulter  de  là 
qu'il  existe  un  rapport  direct  entre  le  développement  des  tuber- 
cules et  la  croissance  des  légumineuses  dans  un  milieu  pauvre 
en  azote. 

M.  Garola*  a  expérimenté  l'action  des  engrais  azotés  sur  la 
luzerne  et  il  a  constaté  que  leur  suppression  n'exerçait  aucune 
influence  sur  les  produits.  Voici  les  moyennes  des  récoltes  obte- 
nues pendant  dix  ans  au  champ  d'expériences  de  Cloches  avec 
diverse 3  fumures  : 

Rendements 

à  ExcédenU. 

rhecUre. 

kilos.  kilo.s. 

Témoin 3.420  » 

Engrais  complet 4.970  1.550 

—  sans  azote 4.950  1.530 

—  sans  acide  phosphorique .   .   .   .  3.367  —53 

—  sans  potasse 4.600  1.180 

M.  Mazé'  a  établi  récemment  que  les  légumineuses  peuvent  uti- 
liser les  nitrates,  mais  que  ceux-ci  réduisent  beaucoup  le  nombre 
de  tubercules  des  légumineuses.  «  La  rareté  des  nodosités  sur 
les  racines  des  végétaux  cultivés  dans  les  sols  fortement  azotés 
s'explique,  dit  M.  Mazé,  non  pas  par  une  influence  nocive  des 

1.  Ann.  agron.j  l.  XIII,  p.  330  et  t.  XIV,  p.  231. 

2.  Dix  années  d'expériences  à  Cloches. 

3.  Ann,  agron*,  t.  XXIV,  p.  255. 
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nitrates,  mais  par  Taction  attractive  exercée  par  les  hydrates  de 
carbone  mis  en  liberté  dans  la  région  des  poils  absorbants,  el  Tin- 
fiuence  mutuelle  que  ces  composés  et  les  azotates  exercent  les  uns 
sur  les  autres  dans  les  tissus  de  la  plante.  » 

Ces  derniers  faits  ont  vivement  attiré  notre  attention  et  nous 
ont  conduit  aux  expériences  que  nous  résumons  plus  loiu.  Nos 
recherches  ont  surtout  eu  pour  but  de  faire  ressortir  l'importance 
de  la  fixation  de  l'azote  atmosphérique  par  les  légumineuses,  et 
de  démontrer  que  ces  plantes  ne  bénéficient  pas  des  engrais  azotés 
tels  que  les  nitrates. 

Essais  de  germination. 

L'acte  de  la  germination  est  évidemment  Tune  des  phases  les 
plus  importantes  de  la  végétation  et  celle  pour  laquelle  on  peut 
craindre  les  effets  sensibles  des  engrais  employés;  nous  avons,  par 
conséquent,  à  côté  des  essais  de  culture,  multiplié  les  essais  de 
germination  avec  différentes  espèces  appartenant  à  la  famille  des 
légumineuses. 

Ces  essais  ont  été  entrepris  dans  des  pots  contenant  dix  kilos 
environ  de  sable  siliceux  et  divisés  en  deux  séries  disposées  iden- 
tiquement pour  chaque  graine  de  légumineuse  à  mettre  en  germi- 
nation, mais  destinées^  la  première,  à  être  arrosée  avec  de  Teau 
contenant  du  nitrate  de  soude  en  dissolution  ;  l'autre,  avec  de  Teau 
de  pluie  sans  aucune  addition.  Les  doses  de  nitrate  employées  ont 
été  d'environ  1  gr.  5  par  pot. 

On  a  planté  dans  les  pots  ainsi  préparés  de  12  à  40  graines, 


NATURE 
des   graines. 


Féverole  .  .  . 
Haricot.  .  .  . 
Lapin  blanc.  . 
Vesce  yelue.   . 

Pois 

Trèfle  incarnat 
Luzerne.  .  .  . 


NOMBRE 

de  graines  en 

germination. 


12 
12 
12 
20 
20 
40 
40 


GRAINES  GERMEES 


ATBC  NITRATE  DE  80UDB 


après  8  jours. 


4 

3 
4 

5 

9 

11 

9 


après  lOjours. 


11 

10 
12 
14 
12 

n 

15 


SANS  N1TRA.TE  DE  SOUDE 


après  8  jours. 


6 
4 
8 
9 
1 

20 
18 


après  16  jours. 


12 
11 
12 

n 

14 
32 
30 
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suivant  leur  grosseur.  Inulile  d'ajouter  que  tous.  les  vases  ont  été 
maintenus  dans  les  mêmes  conditions  de  température,  d'humidité 
et  d'éclairement. 

Le  dénombrement  des  graines  a  été  fait  après  8  jours  et  après 
16  jours,  l'expérience  ayant  été  arrêtée  à  ce  moment.  Nous  résu- 
mons dans  le  tableau  ci-dessus  les  résultats  obtenus. 

Comme  le  montrent  les  chiffres  ci-dessus,  le  nitrate  de  soude, 
employé  dans  les  proportions  indiquées,  exerce  une  action  nuisible 
sur  la  germination  des  graines  de  légumineuses  en  général,  mais 
toutes  les  espèces  ne  sont  pas  influencées  de  la  même  façon.  Le 
lupin  blanc  est,  parmi  les  graines  que  nous  avons  essayées,  celle 
qui  résiste  le  mieux,  le  trèfle  incarnat  et  la  luzerne  sont  très  sen- 
sibles à  l'action  du  nitrate.  Contrairement  à  une  opinion  assez 
répandue,  le  nitrate  de  soude  n'augmente  pas  l'énergie  germi- 
native  des  semences  et  son  emploi  dans  ce  but  n'est  pas  recom- 
mandable. 

Ces  résultats  confirment  en  partie  ceux  qui  avaient  déjà  été 
constatés  à  Grignon  par  MM.  Claudel  et  Crochetelle*. 

Influence  du  nitrate  de  soude  au  début  de  la 
végétation  des  légumineuses 

On  recommande  volontiers  en  grande  culture  l'emploi  du 
nitrate  de  soude  pour  favoriser  les  premiers  [développements  des 
légumineuses,  en  attendant  qu'elles  s'organisent  pour  fixer 
l'azote  de  l'air.  Ces  plantes,  dit-on,  ont  besoin  d'une  petite  quan- 
tité d'azote  assimilable  au  début  de  leur  existence  et,  en  attendant 
que  les  bactéries  des  racines  puissent  fonctionner  efficacement,  il 
conviendrait  de  leur  donner  une  petite  quantité  d'azote  soluble 
pour  assurer  leur  alimentation. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  déterminer  l'influence  du  nitrate 
employé  au  commencement  de  la  végétation  des  légumineuses, 
en  opérant  dans  des  milieux  différents  :  sable  siliceux  et  terre 
ordinaire. 

Nos  essais  ont  porté  sur  la  féverole,  le  pois,  le  haricot  et  le 
lupin  blanc;  deux  pots  ont  été  consacrés  à  chaque  légumineuse, 
l'un  destiné  à  être  arrosé  avec  une  dissolution  de  nitrate,  l'autre 

i.  Ann,  agron.,  t.  XXII,  p.  431. 
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devant  servir  de  témoin.  On  a  enterré  à  la  spatule  dans  chacun 
d'eux  un  mélange  d'engrais  minéraux  de  façon  à  fournir  aux 
plantes  une  alimentation  normale  en  éléments  fertilisants. 

Le  nitrate  a  été  employé  quelques  jours  après  la  levée,  et  toutes 
les  cultures  ont  été  arrosées  régulièrement  pendant  la  durée  des 
expériences. 

La  végétation  a  été  régulière  dans  le  sable  et  dans  la  terre, 
toutefois,  les  cultures  qui  avaient  reçu  du  nitrate  présentaient  un 
feuillage  d'une  teinte  plus  foncée,  les  différences  étaient  très 
nettes  dans  le  sable  ;  nous  n'avons  pas  observé  d'arrêt  de  végéta- 
tion chez  les  plantes  qui  s'étaient  développées  dans  la  terre  et  qui 
à  l'arrachage  portaient  déjà  quelques  nodosités  sur  leurs  racines, 
alors  qu'elles  n'avaient  pas  encore  épuisé  les  réserves  contenues 
dans  la  graine.  Dans  les  cultures  en  sable  siliceux,  les  plantes 
privées  de  nitrate  ont  paru  souffrir  pendant  quelques  jours  du 
manque  d'azote,  mais  l'arrêt  de  végétation  n'a  été  bien  net  que 
pour  le  pois  et  le  haricot. 

Yoici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  par  la  pesée  des  dif- 
férentes récoltes,  après  trois  semaines  de  développement,  non 
compris  la  germination  : 

POIDS  DES  PLANTBS 

Partie  aérienne.  Racines. 

CuUui*e8  sur  sable  (Du  7  mai  au  8  juin  1900)  :  gr.  gr. 

„^        ,  (  Avec  nitrate 29  5  8  3 

Féverole.   .   .  .  î  o  -.^  i  «..  -r  m 

f  Sans  mtîate 26  »  7  5 

,      .    , ,  (  Avec  nitrate 33  5  10  5 

Lupin  blanc.  .  J  o          •*    *  o.  ai* 

^  r  Sans  nitrate 31  »  9  5 

.                     (  Avec  nitrate 22  »  7  3 

*   '   '      (  Sans  nitrate 18  5  7  » 

(  Avec  nitrate 9  7  3  5 

^^^^ ?  Sans  nitrate 7  3  3  2 

Cultures  sur  terre  ordinaire  (du  7  mai  au  8  juin  1900)  : 

Avec  nitrate 33  9  10  5 


■  ••i 

Lupin  blanc.  .  | 


Pois j 


Féverole.  ....  g^^^  ^^.^^^^^ 3^  ^  ^^  ^ 

Avec  nitrate 35  5  14  5 

Sans  nitrate 36  4  13  » 

.                      i  Avec  nitrate 27  5  7  » 

Haricot  .  .   .   .  J  g^^g  ^^j.^^g 29  »  8  7 

Avec  nitrate .  13  4  4  5 

Sans  nitrate 42  6  4  » 


En  examinant  les  chiffres  ci-dessus,  on  trouve  que  Tinfiluence 
du  nitrate  s'est  fait  sentir  dans  le  sable  siliceux  seulement.  Par 


f 

I 


72  L.  MALPEAUX 

suite,  on  peut  conclure  que  Tcmploi  d'une  petite  quantité  d'azote 
soluble  pour  favoriser  le  premier  début  de  la  végétation  des  légu- 
mineuses, n'est  réellement  avantageux  que  dans  les  sols  pauvres 
en  azote  ou  dans  ceux  oti  la  nitrification  est  peu  active.  Il  est 
intéressant  de  faire  remarquer  que  Tapparition  des  nodosités 
sur  les  racines  se  manifeste  après  une  période  de  végétation  rela- 
tivement courte,  mais  variable  avec  les  espèces.  Nous  en  avons 
trouvé  après  12  jours  sur  le  lupin,  après  14  jours  sur  le  haricot  et 
seulement  après  22  jours  sur  le  pois.  Il  est  bien  évident,  par  suite, 
que  l'action  du  nitrate  de  soude  varie  avec  les  différentes  légumi- 
neuses et  qu'elle  est  d'autant  plus  marquée  que  les  nodosités  appa* 
raissent  plus  tardivement  sur  les  racines. 

Influence  du  nitrate  sur  là  production  des  nodosités  a  bactéries 

ET   SUR   LE  rendement  DES  LÉGUMINEUSES. 

Nos  essais  ont  été  faits  dans  des  pots  remplis  de  sable  siliceux 
ou  de  tourbe.  Les  cultures  en  sable  siliceux  ont  porté  sur  le  lupin 
blanc,  le  lupin  bleu,  le  haricot,  le  pois,  la  féverole,  la  gesse,  la 
vesce  velue,  le  trèfle  incarnat  et  la  luzerne.  Sur  la  tourbe  nous 
avons  cultivé  le  lupin  blanc  et  le  haricot. 

Chaque  pot  a  reçu  un  mélange  d'engrais  ainsi  composé  : 

2  grammes  de  phosphate  de  chaux, 
0,5  »  de  carbonate  de  chaux, 
1  »       de  sulfate  de  potasse. 

Pour  chaque  légumineuse  nous  disposions  d'une  série  de  pots 
qui  correspondaient  : 

1®  Les  n*"*  1  et  2  à  du  sable  siliceux  sans  nitrate  ; 

2^  Lesn®'  3  et  4  à  du  sable  siliceux  arrosé  régulièrement  avec 
de  l'eau  contenant  du  nitrate  de  soude  en  dissolution  dans  la  pro- 
portion do  1  p.  100*  ; 

3*"  Le  n""  5  à  du  sable  siliaeux  inoculé  au  moyen  de  l'extrait 
aqueux  de  la  terre  de  notre  champ  d'expériences  ayant  porté  à  des 
époques  différentes,  et  dans  de  bonnes  conditions,  la  plupart  des 
légumineuses  essayées,  sauf  la  gesse  et  le  lupin  bleu. 

1.  I^fis  doses  de  nitrate  étaient  soigneusement  mesurées  dans  un  petit  verre  et 
versées  dans  Teau  employée  en  arrosage. 
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Pendant  la  durée  de  la  végétation,  toutes  les  cultures  ont  été 
arrosées  régulièrement.  Voici  en  détail  les  résultats  obtenus  pour 
les  différentes  cultures. 

Lupin  blanc  en  sable  siliceux,  —  Le  4  juin  nous  avons  placé 
dans  chaque  pot  9  graines  de  lupin  blanc  régulièrement  disposées 
et  enterrées  à  2  centimètres  de  profondeur.  La  levée  a  commencé 
le  19  juin,  et  quelques  jours  plus  tard  nous  avons  pu  faire  le  premier 
arrosage  avec  la  dissolution  de  nitrate.  Après  quelques  semaines 
de  végétation,  Faction  du  nitrate  se  manifeste  par  la  coloration 
foncée  des  feuilles. 

Le  25  juillet,  les  feuilles  apparaissent,  et  au  19  août,  quand  on 
met  fin  à  l'expérience,  on  trouve  des  gousses  rudimentaires  sur 
toutes  les  plantes.  On  prend  bien  soin  à  l'arrachage  d'isoler 
toutes  les  racines  et  pour  y  arriver  plus  facilement  on  enlève 
toute  la  terre  du  pot  que  Ton  égruge  avec  précaution;  cette  prépa- 
ration est  souvent  délicate  et  très  lente  pour  les  plantes  qui  comme 
le  lupin  développent  un  chevelu  lin  et  abondant. 

Chose  curieuse,  on  constate  que  les  racines  des  légumineuses  qui 
n'ont  pas  reçu  de  nitrate  sont  couvertes  de  nodosités  plus  ou  moins 
grosses,  tandis  que  celles  qui  ont  été  arrosées  avec  la  solution 
en  sont  complètement  dépourvues. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-après  les  résultats  de  la  pesée 
des  différentes  récoltes. 


DESIGNATION 


Avec  nitrate 

Sans  nitrate 

Avec  délayure  de  terre. 


NUMEROS 


DB8  POTS 


l 

2 
3 
4 


NOMBRE 


DE      PIBDI 


9 
8 

9 
9 
8 


POIDS 
A  l'État  frais 


Partie 
aérienne. 


gr. 

152 

ilO 

249 

245 

279 


Racines. 


gr. 
43 
49 
Ô7 
61 
66 


POIDS 

MOYEN 

d'un  pied 


gr. 

17 

21 

27 

27 


2 
6 
2 


34  8 


Ainsi,  l'addition  du  nitrate  de  soude  a  diminué  le  rendement  des 
lupins  dans  une  certaine  proportion  en  empêchant  la  formation 
des  nodosités  radiculaires.  L'emploi  de  la  délayure  de  terre  a  été 
quelque  peu  avantageux,  mais  il  n'est  pas  nécessaire  pour  déter- 
miner l'apparition  des  nodosités  sur  les  racines.  Il  est  fort  pro- 
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bable^  ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  récentes  de  MM.  Dehérain 
et  Demoussy^  que  Tensemencement  du  sol  est  assuré  par  les 
germes  de  bactéries  qui  pullulent  dans  Tair  et  qui  sont  apportés 
par  l'eau  et  par  le  vent. 

Lupin  blanc  sur  tourbe.  — Nous  avons  rempli  de  tourbe  préa- 
lablement pulvérisée  et  additionnée  d'engrais  minéraux  trois  de 
nos  vases,  dans  lesquels  nous  avons  semé  le  20  juillet  des  graines 
de  lupin  blanc.  L'expérience  a  été  conduite  comme  précédem- 
ment, c'est-à-dire  que  les  cultures  ont  été  faites  avec  et  sans 
nitrate.  Les  lupins  ont  bien  fleuri  mais  en  raison  de  l'époque  un 
peu  tardive  du  semis  les  gousses  n'ont  pas  pu  se  former. 

Chose  digne  d'être  rapportée  ici,  parce  qu'elle  concorde  avec  les 
observations  de  M.  Dehérain,  la  culture  du  lupin  sur  la  tourbe 
nous  a  donné  des  plantes  plus  vigoureuses  et  un  rendement  plus 
élevé  que  celle  qui  a  été  faite  sur  le  sable.  Cette  différence  tient 
probablement  à  la  matière  organique  du  sol,  dont  l'influence  a  été 
maintes  fois  indiquée  par  plusieurs  expérimentateurs.  Nous  avons, 
du  reste,  obtenu  des  résultats  comparables  dans  nos  essais  avec 
l'alinite,  sur  l'avoine  et  le  maïs-fourrage. 

A  l'arrachage^  nous  n'avons  trouvé  aucune  nodosité  sur  les 
racines  des  lupins  qui  s'étaient|développés  sous  l'influence  du  ni- 
trate ;  les  plantes  inoculées  portaient  de  nombreux  tubercules  ré- 
gulièrement disposés  de  chaque  côté  des  racines.  Comme  MM.  De- 
hérain et  Demoussy,  nous  avons  constaté  la  présence  de  nodosités 
tuberculeuses,  jaunes,  mamelonnées  et  très  grosses  sur  la  plupart 
des  racines. 

Nous  résumons  ci-après  les  résultats  des  expériences  qui  ont 
porté  sur  la  tourbe  : 


DESIGNATION 


Avec  nitrale 

Sans  nitrate 

Avec  délayurc  uc  Icirc 


NOMBRE 

DB      PIBDS 
PAR  POT 


8 
7 
8 


POIDS 

A     L*ÉTAT     FRAIS 


Partie 
aérienne. 


173  5 
223  M 
283  » 


Racines. 


gr. 
39 
47 
53 


POIDS 

MOTBlf 

d'un  pied 


gr. 
21  7 
31  8 
35  4 
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Lupin  bleu.  —  La  culture  du  lupin  bleu  a  été  faite  en  sable 
siliceux  dans  les  mêmes  conditions  que  celle  du  lupin  blanc.  Les 
graines  semées  au  nombre  de  9  par  pot»  le  13  juin,  furent  rem- 
placées un  peu  plus  tard,  là  où  elles  n'avaient  pas  levé.  La  végé- 
tation a  été  moins  bonne  que  celle  du  lupin  blanc;  les  pieds  qui 
avaient  reçu  du  nitrate  restèrent  chétifs,  et  dans  Tun  des  vases 
quatre  plantes  seulement  subsistaient  à  la  récolte. 

Les  plantes  ont  été  arrachées  le  2i  août.  On  a  obtenu  : 


DÉSIGNATION 


NUMEROS 


DBS  POTS 


Avec  nitrate 

Sans  nitrate j 

Avec  délayure  de  U  ne. 


1 
2 
3 
4 
5 


NOMBRE 


DE      PIBDS 


7 
4 
7 
S 

7 


POIDS 

A     l'état     FAAIS 


Partie 
aérieantt. 


72 

51 

133 

149 

142 


Racines. 


17 
18 
27 
35 
29 


POIDS 

MOTBN 
d'un  PIBD 


gr. 

10 

12 
19 
28  6 
20  2 


3 
7 
2 


La  récolte  des  pots  1  et  2  fournil  un  nouvel  exemple  de  Tinfluence 
exercée  par  le  nitrate  sur  la  production  des  nodosités  et  le  rende- 
ment du  lupin.  Au  moment  de  l'arrachage,  les  pieds  qui  avaient 
reçu  du  nitrate  étaient  complètement  dépourvus  de  tubercules, 
les  autres  portaient  des  nodosités  jaunes  et  mamelonnées  éche- 
lonnées sur  leurs  racines. 

L'emploi  de  la  délayure  de  terre  n'a  exercé  aucune  action  sur 
la  croissance  des  lupins  bleus.  Ce  résultat  n'a  rien  qui  puisse  nous 
étonner,  car  les  essais  entrepris  à  Berthonval  en  1897,  pour  déter- 
miner l'inQuence  de  la  nitragine  sur  le  lupin,  ont  presque  com- 
plètement échoué.  Les  observations  de  M.  Dehérain  tendent  à 
établir,  du  reste,  que  les  germes  des  nodosités  qui  apparaissent 
sur  les  racines  du  lupin  bleu  sont  peu  répandus'. 

Haricot  sur  sable  siliceux.  —  Les  graines  appartenant  à  une 
variété  naine  ont  été  semées  le  13  juin,  à  raison  de  8  par  pot. 
Le  20,  les  cotylédons  apparaissent,  et  le  2i  on  commence  les  arro- 
sages. Après  quelques  semaines  de  végétation,  on  distingue  faci- 
lement les  cultures  qui  reçoivent  l'engrais  azoté.  L'intensité  de 
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la  coloration  verte  des  feuilles  est  beaucoup  plus  grande  dans  les 
pots  avec  nitrate  que  dans  ceux  traités  comme  d'ordinaire  h  Teau 
sans  addition. 

Â  Tarrachage,  on  constate  que  les  haricots  qui  ont  reçu  du  ni- 
trate de  soude  ne  portent  aucune  nodosité  sur  leurs  racines,  tandis 
que  les  plantes  sur  lesquelles  il  n'a  été  fait  aucune  application 
d'engrais  azoté  ont  leurs  racines  garnies  sur  toute  leur  lon- 
gueur de  nombreuses  nodosités  sphériques,  jaunes,  lisses,  dont 
quelques-unes  ont  à  peu  près  la  grosseur  d'un  petit  pois. 

Voici,  maintenant,  ce  qui  est  relatif  à  la  récolte  : 


DÉSIGNATION 


Avec  nitrate 

Sans  nitrate 

Avec  délayure  de  terre. 


NUMÉROS 


DBS  POTS 


1 

2 
3 

5 


NOMBRE 


DE      PIEDS 


7 
6 
6 
7 


POIDS 
▲   l'état  frais 


Partie 
aérienne. 


i26 
119 
150 
145 


Racines. 


18 
19 
32 
34 


POIDS 

MOYEN 

d'un  pied 


gr. 
18  » 
18  4 
25  » 
20  7 


Le  poids  des  graines  récoltées  a  été  de  16  grammes  pour  le  pot 
n''2  et  de  23  grammes  pour  le  pot  n*  3.  Il  est  à  remarquer  que 
l'inoculation  n'adonné  aucun  résultai.  Les  plantes  ont  pu  bénéfi- 
cier de  l'azote  amosphérique,  grâce  aux  nodosités  qui  sont  appa- 
rues sur  leurs  racines  sans  aucune  intervention. 

Haricot  sur  tourbe.  —  Les  expériences  conduites  comme  précé- 
demment ont  donné  des  résultats  identiques,  mais,  par  suite  de 
l'époque  tardive  des  semailles  (en  juillet),  la  récolte  a  été  moins 
abondante  et  la  floraison  nulle  ou  à  peu  près. 


DESIGNATION 


Avec  nitrate 

Sans  nitrate 

Avec  délayure  de  terre 


NOMBRE 


DE      pieds 


8 

7 
8 


POIDS 

A    L*éTAT    FRAIS 


Partie 

aérienne. 


gr- 
119 
145 
161 


Racines. 


gr. 
16 
28 
33 


POIDS 

MOTBN 

d'un  pikd 


gr. 
14  8 
20  7 
20  8 
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Les  pieds  qui  s'étaient  développés  sous  Tinfluence  du  nitrate 
portaient  quelques  nodosités  chétivcs,  incapables  d'exercer  une 
action  avantageuse. 

Péverole.  —  La  culture  de  cette  plante  a  été  faite  dans  du  sable 
siliceux.  Les  graines,  mises  en  terre  le  10  juin,  ont  germé  dans  de 
bonnes  conditions.  Le  22  juin,  la  levée  était  à  peu  près  complète 
partout  et  l'on  pouvait  commencer  les  arrosages.  Après  quelques 
semaines,  on  constatait,  comme  pour  le  haricot,  des  différences 
assez  sensibles  dans  la  coloration  des  feuilles  par  suite  de  l'action 
du  nitrate  de  soude. 

Le  15  septembre,  nous  avons  faitla  récolte.  La  hauteur  moyenne 
des  tiges  atteignait  O^'SO  dans  les  différents  pots.  Par  suite  de 
circonstances  indépendantes  de  Texpérimcntateur,  la  récolte  dans 
le  pot  ayant  reçu  de  la  délayure  de  terre  a  été  à  peu  près  nulle. 

La  récolte  a  donné  les  résultais  suivants  : 


DESIGNATION 


Avec  nitrate 
Sans  nitrate. 


NUMEROS 


DES  POTS 


I 


i 

2 
3 
4 


NOMBRE 


DB    ORAINBS 


8 
7 
8 
8 


POIDS 
À   l'état    frais 


Partie 
aérienne. 


gr. 

207 

202 

274 

290 


Racines. 


gr. 

20 

23 

30 

35 


POIDS 

MOTBN 

d'un  pied 


gr. 
25  8 
28  5 
34  2 
36  2 


L'examen  des  racines  a  permis  de  constater  un  grand  dévelop- 
pement des  nodosités  dans  les  pots  n'ayant  pas  reçu  de  nitrate; 
les  tubercules  de  couleur  violacée  étaient  régulièrement  distri- 
bués sur  les  racines,  principalement  au  voisinage  du  pivot.  Les 
févcroles  arrosées  avec  la  dissolution  de  nitrate  portaient  quelques 
tubercules  petits  et  avortés. 

Les  différences  de  structure  des  racines  qui  se  sont  développées 
sous  rinfluence  de  Tengrais  azoté  et  de  celles  qui  se  sont  formées 
dans  un  milieu  dépourvu  d'azole  soluble  sont  très  caractéris- 
tiques. 

Pois.  —  Les  graines  appartenant  à  une  variété  potagère  furent 
semées  comme  celles  du  haricot,  le  13  juin,  et  l'expérience  fut 
conduite  de  la  même  façon.  Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail 
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des  essais  qai  restent  les  mêmes  pour  toutes  les  cultures.  A  la  ré- 
coite,  qui  a  été  faite  le  20 août,  nous  avons  obtenu  les  résultats 
saivants  : 


DÉSIGNATION 


NUMEROS 


DBS  POTS 


ATec  nitrate. 


Sans  nitrate 

Avec  délaya  re  de  terre 


i 

2 
3 
4 
5 


NOMBRE 


DE      PIBDS 


il 

10 

9 

11 

10 


POIDS 
A   l'état   pbais 


Partie 

aérienne. 


38 
29 
48 

:;i 

60 


Racinet. 


gr. 
9 
1 

13 
13 
12 


POIDS 

MOTBN 
d'D!!  PIBD 


3 

2 

5 

4 
6 


4 

9 
3 
6 
0 


L'emploi  de  la  délayure  de  terre  a  donné  ici  de  bons  résultats. 
Chose  curieuse,  les  pois  qui  ont  reçu  du  nitrate  jaunissent  préma- 
turément. On  trouve  à  Tarrachage  de  nombreuses  nodosités 
blanch&tres  sur  les  racines  des  pois  inoculés  ;  ces  nodosités  sont 
moins  nombreuses  sur  les  plantes  ordinaires  et  elles  font  pres- 
que complètement  défaut  là  où  les  racines  ont  reçu  du  nitrate. 

Nos  recherches  sur  cette  culture  ont  porté  également  sur  le 
pois  chiche,  que  nous  avons  fait  développer  dans  une  terre  ordi- 
naire provenant  de  notre  champ  d'essais. 

La  végétation  très  vigoureuse  a  permis  d'obtenir  un  produit 
plus  abondant  que  dans  la  culture  en  sable  siliceux;  nous  avons 
constaté  également  un  jaunissement  prématuré  des  feuilles  chez 
les  plantes  qui  avaient  reçu  du  nitrate.  Cette  observation  a  son 
importance,  car  une  opinion  assez  répandue  veut  que  l'emploi  du 
nitrate  de  soude  dans  la  culture  des  pois  ait  pour  effet  d'augmen- 
ter la  durée  de  la  végétation. 

L'examen  des  racines  nous  a  permis  de  reconnaître  la  présence 
de  nodosités  sur  toutes  les  plantes,  mais  ces  nodosités  étaient 
bien  plus  nombreuses,  plus  vigoureuses,  sur  les  racines  des 
plantes  pour  lesquelles  on  n'avait  pas  employé  de  nitrate. 

Voici  les  résultats  de  cet  essai  : 


Avec  nitrate. 


Sani  nitrate. 


Poids  des  plantes.  \ 


Partie  aérienne. 
Racines.   .  .  . 


gr. 

92 
24 


gr. 
160 
36 
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Vesce.  —  La  vesce  cultivée  en  sable  siliceux  et  semée  à  raison 
de  45  graines  par  pot,  s'est  développée  dans  des  conditions  norma- 
les. Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  à  la  récolte  : 


DÉSIGNATION 


Avec  nitrate 

Sans  nitrate 

Avec  délayure  de  terre  . 


NOMBRE 

DB      PIBDS 


13 
12 
13 


POIDS  DES  PLANTES 

▲  l'bTAT  KR4IS 


Partie 
aérieDD«. 


110 
130 
190 


Kacines. 


18 
25 
31 


POIDS 

MOTEN 

d'un  pikd 


gr. 

8  4 
10  8 
14  6 


Les  résultats  de  l'inoculation  sont  ici  très  marqués.  Les  racines 
des  plantes  qui  n'ont  pas  reçu  de  nitrate  se  présentent  avec  de 
nombreuses  nodosités,  plus  abondantes  cependant  dans  les  pots 
additionnés  de  délayure  de  terre. 

Gesse.  —  La  graine  de  gesse  présente  à  peu  près  les  mêmes 
dimensions  que  celle  du  lupin  blanc,  aussi  neuf  graines  seulement 
furent  semées  dans  chaque  pot  le  13  juin  et  arrosées  après  Ja 
levée  à  intervalles  réguliers.  Le  30  septembre  nous  avons  fait  la 
récolte. 

Nous  donnons  ci-après  les  résultats  de  l'expérience. 


DÉSIGNATION 

NOMBRE 

DE      PIBDS 

POIDS 

DE    L4     BâCOLTB 

POIDS 

MOYEN 
d'un   PIED 

Partie 
aérienne. 

Racines. 

Avec  nitrate 

9 
9 
9 

gr. 
47 
69 
83 

gr. 
15 
19 
23 

gr. 
5  2 
7  6 
9  2 

Sans  nitrate 

Avec  délayure  de  terre 

Ici  encore  l'inoculation  s'est  montrée  avantageuse.  A  l'examen 
des  racines,  on  constate  la  présence  de  nombreux  tubercules 
charnus  et  bifurques.  Les  plantes  qui  ont  reçu  du  nitrate  portent 
également  des  nodosités,  mais  celles-ci  sont  moins  abondantes 
et  plus  chétives;  elles  se  caractérisent  également  par  leur  dicho- 
tomie spéciale  qui  frappe  à  peu  près  tous  les  renflements. 
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Trè/ie]  incarnat.  —  Les  graines  semées  le  10  juin  à  raison  de 
30  par  pot  ont  germé  dans  d'assez  bonnes  conditions,  mais  le 
développement  a  laissé  beaucoup  à  désirer  dans  le  pot  sans  nitrate, 
où  nous  avons  dû  remplacer  quelques  graines  après  la  levée.  La 
récolte  faite  avant  la  floraison,  le  29  [octobre,  a  donné  le  résultat 
ci-après  : 

POIDS  DB  LA  RftcOLTB 

Partie  aérieoDe.  Racines. 

gr.  gr. 

Avec  nitrate 102  23 

Sans  nitrate 95  19 

Avec  délayure  de  terre 151  34 

De  nombreuses  nodosités  étaient  perceptibles  sur  les  racines 
des  plantes  inoculées;  elles  étaient  beaucoup  moins  abondantes 
sur  celles  qui  avaient  reçu  du  nitrate  ;  à  peine  en  trouvait-on 
quelques-unes  sur  certains  pieds  mal  venus. 

Luzerne.  —  La  luzerne  s'est  développée  dans  de  mauvaises  con- 
ditions, et  nous  ne  croyons  pas  devoir  rapporter  ici  les  résultats 

de  Texpérience. 

Conclusions. 

Des  observations  qui  précèdent  nous  pouvons  conclure  que  : 

1^  Le  nitrate  de  soude  mis  en  contact  avec  les  graines  de  légu- 
mineuses exerce  une  action  nuisible  sur  la  germination  ;  ses  effets 
sont  particulièrement  sensibles  sur  les  semences  de  trèfle  et  do 
luzerne. 

2*"  L'emploi  du  nitrate  de  soude  dans  les  terres  arables  ordi> 
naires,  riches  en  azote,  ne  parait  pas  nécessaire  pour  favoriser 
les  premiers  développements  des  légumineuses.  Les  nodosités  à 
bactéries  s'organisent,  en  effel,  très  rapidement  et  sont  capables 
de  travailler  lorsque  la  réserve  d'azote  des  graines  est  épuisée  ;  on 
ne  constate  jamais  d'arrêt  dans  la  végétation  des  légumineuses, 
sauf  pour  les  cultures  faites  dans  le  sable,  où  la  période  pendant 
laquelle  se  manifeste  l'action  des  bactéries  est  quelquefois  pré- 
cédée d^une  période  très  courte  où  la  croissance  s'arrête.  Généra- 
lement après  quelques  jours,  les  feuilles  qui  avaient  pàli  ou  jauni 
reprennent  leur  belle  couleur  verte  et  la  végétation  se  continue 
sans  arrêt  jusqu'à  la  récolte. 

3"*  L'inoculation  des  bactéries  au   moyen  de  délayure  d'une 
terre  en  culture  ne  se  traduit  pas  toujours  par  un  accroissement 
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correspondant  du  développement  des  plantes.  Des  nodosités 
apparaissent  presque  toujours  sur  les  racines  des  légumineuses 
inoculées.  Ce  fait  confirme  Thypothèse  déjà  admise,  que  les 
bactéries  sont  apportées  par  le  vent  et  les  oiseaux,  et  que  si  une 
espèce  paraît  absente  dans  un  terrain  donné,  c'est  parce  qu'elle 
n'y  rencontre  pas  les  conditions  favorables  à  son  développement. 

4*  L'azote  nitrique  parait  être  assimilé  directement  par  les  légu- 
mineuses ;  il  provoque,  dans  ce  cas,  une  absence  totale  ou  rela- 
tive de  tubercules  chez  des  espèces  qui  en  sont  naturellement 
pourvues. 

Ces  conclusions  expliquent  jusqu'à  un  certain  point  la  relation 
qui  existe  entre  l'abondance  des  nodosités  sur  les  racines  des 
légumineuses  et  la  teneur  du  sol  en  éléments  azotés.  Elles  mon- 
trent également  que  l'emploi  du  nitrate  de  soude  dans  la  culture 
des  légumineuses  est  inutile,  car  ces  plantes  peuvent  prélever 
largement  de  l'azote  libre  dans  l'atmosphère  et  faire  passer  cet 
azote  dans  leur  propre  substance  à  l'état  de  combinaison. 

Nos  recherches  seront  complétées  cette  année  par  des  expé- 
riences en  grande  culture. 

Nous  ne  saurions  terminer  ce  mémoire  sans  remercier  notre 
excellent  directeur  M.  Dickson  qui  est  toujours  tout  disposé  à 
faciliter  nos  travaux. 
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IV.  J.  WASSILIEFF 

TRADUIT    LIBREMENT    DE   L'ALLEMAND* 

PAR 
M.  E.  SELUER 

L'auteur  s'est  proposé  d'étudier  d'une  manière  complète  les 
transformations  que  subit  la  matière  azotée  pendant  la  germina- 
tion des  graines.  De  nombreuses  études  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
mais  toutes  se  rapportent  à  des  stades  isolés  de  ce  phénomène. 

1.  Die  landwirtschaftlichen  Versuchs-stationen,  i%\  ^  t.  LV,  f.  I  et  II,  p.  45. 
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Wassilieff  s'est  efforcé  d'envisager  toute  la  durée  de  la  germi- 
nation. 

E.  Schulze  a  émis  Thypothèse  que  dans  la  décomposition  de 
Talbumine  dans  la  germination,  ce  sont  toujours  les  mêmes  pro- 
duits qui  prennent  naissance,  notamment  les  acides  amidés  et  les 
bases  hexoniques*  qui  se  forment  également  par  la  décomposition 
des  corps  albuminoïdes  par  les  acides  ou  la  trypsine,  mais  qu'une 
grande  partie  de  ces  produits  éprouve  bientôt  une  transformation 
pour  alimenter  le  travail  végétatif  du  germe  ;  cette  transformation 
donne  naissance  à  Tasparagine  et  à  la  glutamine,  ce  qui  explique 
la  forte  accumulation  de  ces  deux  amides  dans  beaucoup  de 
germes.  Si  cette  hypothèse  est  exacte,  on  peut  espérer  trouver 
plus  facilement  les  produits  primaires  de  la  décomposition  de 
l'albumine  dans  les  très  jeunes  germes  que  dans  les  plus  âgés. 
Le  Lupinus  albus  a  paru  èlre  un  sujet  d'étude  bien  propre  à  ces 
recherches.  L'auteur  avait  d'abord  pour  but  de  déterminer  quelles 
sont  les  amides  existant  dans  les  très  jeunes  germes  du  Lupinus 
albus;  il  a  ensuite  étudié  les  germes  plus  vieux  qui  s'étaient  déve- 
loppés à  la  lumière.  La  comparaison  des  teneurs  en  matières  azo- 
tées de  ces  deux  catégories  de  plantules  devait  permettre  de 
tirer  quelques  conclusions  sur  le  sort  des  produits  primaires  de 
la  décomposition  de  Talbumine  dans  le  processus  végétal.  Il 
était  également  intéressant  de  se  rendre  compte  de  la  répartition 
de  l'asparagine  et  des  autres  combinaisons  azotées  dans  les  diffé- 
rents organes. 

1.  La  graine  non  germée.  — Les  graines  furent  décortiquées 
et  analysées.  On  a  déterminé  l'azole  des  corps  protéiques,  l'azote 
précipitable  par  l'acide  phosphotungstique  après  séparation  de 
l'albumine;  Tazcte  précipité  par  ce  réactif  appartient  aux  bases 
organiques,  peptones,  et  aussi  à  d'autres  corps  encore  très  peu 
étudiés. 

1.  Sous  cette  désignation  (hexonbasen)  Fauteur  range  des  matières  azotées  à 
fonction  basique  proYCDant  de  la  décomposition  de  Talbumine  par  les  acides  ou 
les  enzymes.  Ces  produits  sont  encore  peu  étudiés;  ils  forment  généralement 
des  sels  cristallisables  ;  on  y  rencontre  l'arginine,  base  organique  extraite  par 
£.  Schulze  des  germes  du  lupinus  luteus,  l'histidine,  la  lysine»  etc* 
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Composition  de  la  graine  de  Lupinus  albus  {blanc)y 
comparée  à  celle  des  Lupinus  luteus  {jaune)  et  angustifolius  {bUu)  : 

LupinuB  Lupinus  Lupinus 

luteus       angustifolius.        albus 

p.  100.  p  .100.  p.  100. 

Azote  total 9.34  6.61  7.68 

Azote  des  matières  protéiques 8.72  6.14  6.89 

Azote  des  matières  non  protéiques 0.62  0.47  0.79 

Azote  précipité  par  l'acide   pbosphotungs- 

tique 0.46  0.42  0.53 

2.  Germes  de  sept  jours.  —  La  germination  a  eu  lieu  sur  du 
sable  dans  des  cassettes  métalliques  placées  dans  une  chambre  peu 
éclairée;  l'éclairage  était  si  faible  que  les  cotylédons  commen- 
çaient à  peine  à  prendre  leur  couleur  verte  au  bout  d'une  semaine. 

A.  Étude  qualitative.  —  On  a  cherché  à  séparer  les  acides 
amidés  et  les  bases  organiques  qui  apparaissent  pendant  la  ger- 
mination comme  produits  de  décomposition  de  Talbumine;  les 
acides  amidés  furent  recherchés  dans  les  cotylédons  et  les* autres 
parties  des  germes;  les  bases  organiques^  particulièrement  les 
bases  hexoniques,  dans  les  cotylédons  où  leur  existence  pouvait 
être  soupçonnée. 

a).  Acides  amidés.  —  Belzung  a  pu  séparer  en  assez  grande 
quantité  et  par  un  procédé  assez  primitif  la  leucine  des  germes 
de  lupin  blanc  âgés  de  huit  jours  et  ayant  végété  à  la  lumière. 
Intéressé  par  cette  constatation,  E.  Schulze  a  étudié  les  organes 
pivotants  des  germes  étiolés  du  même  lupin  au  dixième  et  au  quin* 
zième  jour  de  germination  ;  il  pensait  que  ces  organes  devaient 
être  riches  en  leucine.  Il  n'en  retira  que  la  phénylalanine  et  l'acide 
amîdovalérianique,  mais  il  ne  put  obtenir  de  leucine  bien  qu'elle 
existât  peut-être  en  petite  quantité.  Les  germes  de  quinze  jours 
ayant  végété  à  la  lumière  contiennent  de  la  leucine  et  de  l'acide 
amidovalérianique  dans  les  organes  du  pivot;  les  cotylédons  con- 
tiennent aussi  de  l'acide  amidovalérianique.  Des  germes  de  six 
à  huit  jours  des  Lvpinus  luteus  et  angustifolius^  le  même  auteur 
a  isolé  la  leucine  et  la  tyrosine. 

WassiliefF  a  fait  subir  à  sa  matière  sèche  une  extraction  chaude 
par  l'alcool  à  92  p.  100  ;  l'alcool  de  l'extrait  fut  distillé  et  le  résidu 
redissous  dans  l'eau;  cette  dissolution  a  été  débarrassée  de  l'albu- 
mine par  précipitation  par  l'acide  tannique  et  Tacétate  de  plomb  ; 
Texcès  de  plomb  fut  séparé  par  l'hydrogène  sulfuré  et  la  solution 
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fut  lentement  évaporée  jusqu'à  formation  d'une  pellicule;  les 
acides  amidés  furent  séparés  de  ce  liquide  par  cristallisation  au- 
dessus  de  Tacide  sulfurique.  Dans  les  cotylédons  on  a  pu  caracté- 
riser la  tyrosine  et  la  leucine;  dans  les  autres  organes  on  a  trouvé 
la  phénylalanine,  l'acide  amidovalérianique  et  la  leucine. 

b).  Bases  organiques.  —  On  a  déjà  trouvé  de  Targinine  en 
grande  quantité  dans  les  cotylédons  des  germes  étiolés  du  Lupi- 
nus  luieus,  en  petite  quantité  dans  les  germes  normaux.  Mcrlis  et 
Schulze  ont  isolé  des  germes  étiolés  âgés  de  quinze  jours  du 
LiUeus  angustifolius,  une  base  qui  paraissait  être  Targinine. 

Les  résultats  furent  négatifs  pour  les  germes  étiolés  du  même 
âge  du  Lupinus  albus.  Il  n'y  a  que  très  peu  de  temps  que  E.  Schulze 
a  identifié  de  petites  quantités  de  lysine  et  d'histidine  dans  les 
germes  du  Lupinus  luteus. 

D'après  le  même  auteur,  l'arginine  pourrait  bien  avoir  existé 
dans  certains  germes,  quoiqu'on  ne  l'y  ait  pas  trouvée;  elle  prend 
naissance  par  la  décomposition  de  Talbumine,  mais  elle  serait 
rapidement  transformée  par  les  réactions  physiologiques.  Si  cette 
supposition  est  exacte,  on  pourra  retrouver  plus  facilement  l'argi- 
nine dans  les  jeunes  germes  des  plantes  étudiées,  car  chez  les 
lupins  il  se  produit  dans  la  première  période  de  la  germination 
une  décomposition  rapide  de  l'albumine,  mais  les  produits  de 
décomposition  mettent  un  certain  temps  à  être  transformés. 
Wassilicff  a  recherché  aussi  l'histidine  et  la  lysine. 

Le  résidu  du  traitement  alcoolique  a  été  épuisé  par  l'eau  et 
l'extrait  divisé  en  deux  parties  :  dans  l'une,  on  a  cherché  à  préci- 
piter directement  les  bases  organiques  au  moyen  de  l'acide  phos* 
photungstique  ;  dans  l'autre,  on  faisait  une  séparation  préalable 
par  le  nitrate  mercurique.  Dans  les  deux  cas,  on  séparait  tout 
d'abord  l'albumine  par  l'acide  tannique  et  l'acétate  de  plomb.  On 
a  trouvé  dans  les  deux  solutions  de  l'histidine  et  de  l'arginine;  la 
présence  de  la  lysine  n'a  pu  être  constatée. 

B.  Etdde  quantitative.  —  On  a  dosé:  1*  l'azote  total;  2®  l'azote 
albuminoïdal  ;  la  différence  entre  ces  deux  valeurs  donne  déjà  une 
idée  de  la  quantité  d'albumine  détruite  ;  3""  l'azote  précipité  par 
l'acide  phosphotungstique,  correspondant  aux  bases  organiques; 
4°  l'azote  de  Tasparagine  d'après  la  méthode  de  Sachsse.  La  diffé- 
rence entre  l'azote  non  protéique  (1  —  2)  et  l'azote  des  bases  et  de 
l'asparagine  (3-4-4)  donne  une  idée  de  la  quantité  d'azote  corres- 
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pondant  aux  autres  combinaisons  amidées.  On  a  analysé  séparé- 
ment les  cotylédons  et  les  organes  du  pivot  et  calculé  la  compo- 
sition de  la  plante  entière  d'après  leurs  proportions  respectives. 


Somencei).     Cotylédons.        't"^/"         •nH*;:. 
p.  100.  p.  100.  organe»         entières 


Autres  Plantes 

organes         entière 
p.  100.  p.  100. 


Axole  total 7.68  8.61  8.10  8.43 

Azote  de»  corps  protéiques.  .  .  .  6.89  4.55  1.96  3.58 
Azote  des  combinaisons  non  pro- 

tëiques  (différence) 0.19  4.06  6.14  4.85 

Azote  précipité  par  Tacide  phos- 

photuDgstique 0.53  0.95  0.18  0.89 

Azote  de  l'asparagine »  1.78  4.26  2.71 

Azote    des   autres    combinaisons 

amidées 0.26  1.33  1.10  1.25 

La  table  suivante  montre  la  répartition  de  Tazote  dans  les  dif- 
férents groupes  azotés  : 

Semences.     Cotylédons.      ^^^^^         ^^^l 

Azote  protéique 89.69  52.84  24.20  42.47 

Azote  de  Tasparagine »  20.67  52.60  32.15 

Azote  précipité  par  Tacide  phos- 

photungstique 6.90  11.03  9.62  10.56 

Azote  des    autres    combinaisons 

amidées 3.41  .        15.46  13.58  14.82 

Azote  total 100.00         100.00         100.00         100.00 

On  voit  par  ces  résultats  que  les  semences  ont  subi  au  bout  de 
sept  jours  une  perte  très  importante  de  protéine.  Dans  les  semen- 
ces non  germées  89,69  p.  iOO  de  l'azote  total  appartiennent  à 
l'albumine;  dans  les  germes  de  sept  jours,  seulement  42,47  p.  iOO. 
La  proportion  de  protéine  dans  les  cotylédons  indique  que  la 
décomposition  des  corps  protéiques  de  la  réserve  n'est  pas  encore 
terminée;  dans  les  autres  organes  il  n'y  a  que  24,20  p.  100  de 
Fazote  à  l'état  de  protéine.  Parmi  les  produits  de  décomposition 
de  ralbumioe,  c'est  l'asparagine  qui  domine,  mais  les  cotylédons 
sont  plus  pauvres  que  le  reste  qui  contient  plus  de  70  p.  100  de  la 
quantité  totale  d'asparagine.  La  quantité  d'azote  précipité  par 
Tacide  phosphotungstique  est  plus  grande  dans  les  germes,  par- 
ticulièrement dans  les  cotylédons,  que  dans  la  semence;  celte 
augmentation  s'explique  par  la  formation  des  bases  hexoniques 
par  la  décomposition  de  l'albumine. 
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Cette  décomposition  donne  aussi  une  forte  quantité  d'acides 
amidés  comme  l'indique  l'augmentation  de  Tazote  de  la  rubrique, 
«  autres  combinaisons  amidées  ».  Toutes  ces  observations  concor- 
dent avec  rhypothëse  de  E.  Schulze  sur  la  marche  de  la  destruc- 
tion de  l'albumine  dans  les  germes. 

3.  Germes  de  quinze  jours.  —  Schulze  a  déjà  étudié  des  germes 
du  même  âge  ;  il  s'est  borné  à  rechercher  l'existence  des  acides 
amidés,  il  a  isolé  des  organes  pivotant  Tacide  amido-valérianique 
et  la  leucine.  Dans  les  cotylédons  il  avait  trouvé  une  substance 
paraissant  identique  à  la  vernine. 

Les  germes  étudiés  par  WassiliefT  avaient  végété  dans  un  sol 
fertile  par  un  temps  ensoleillé  et  chaud  (août  1898);  ils  étaient 
plus  développés  que  ceux  qui  avaient  servi  à  Schulze,  par  suite  de 
meilleures  conditions  de  végétation,  et  avaient  déjà  cinq  petites 
feuilles.  On  a  examiné  séparément  les  divers  organes  de  ces  plan- 
tules,  feuilles  avec  leurs  pétioles,  cotylédons,  tîges  et  racines. 
On  y  a  recherché  les  acides  amidés  et  les  combinaisons  azotées 
cristallisables  qui  sont  précipitées  par  le  nitrate  mercurique,  de 
l'extrait  aqueux  débarrassé  des  corps  protéiques  :  ce  sont  Taspa- 
ragine,  la  glutamine,  l'allantoïney  latyrosine,  les  corps  xanthiques, 
la  vernine,  etc. 

A.  ÉTUDE  QUALITATIVE.  —  a).  Acidcs  umidés.  L'extraction  des 
acides  amidés  a  été  très  difficile.  Dans  les  feuilles  on  a  constaté  la 
présence  de  la  leucine  et  de  l'acide  amido-valérianique;  dans  les 
cotylédons  et  les  tiges,  absence  complète  de  tyrosine  ;  on  a  trouvé 
de  la  leucine  qui  est  vraisemblablement  le  seul  acide  amidé  qui  y 
existe;  l'extrait  des  racines  ne  donne  aucune  cristallisation.  L'au- 
teur conclut  de  ces  essais  que  les  organes  de  plantulesdes  Lupinus 
albits  âgées  de  quinze  jours  ne  contiennent  que  des  quantités 
très  minimes  d'acides  amidés;  la  leucine  a  toujours  été  trouvée 
parmi  ceux-ci  ;  dans  les  feuilles  on  a  trouvé,  de  plus,  de  l'acide 
amido-valérianique  ;  nulle  part  on  n'a  trouvé  de  tyrosine. 

b).  Corps  précipités  par  le  nitrate  mercurique,  —  On  a  séparé 
les  corps  protéiques  de  l'extrait  aqueux  par  l'acide  tannique  et 
l'acétate  de  plomb;  le  filtrat  a  été  additionné  de  nitrate  mercu- 
rique; le  précipité  recueilli  fut  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré 
et  la  solution  neutralisée  par  l'ammoniaque  évaporée  et  aban- 
donnée à  la  cristallisation. 
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On  a  examiné  ainsi  les  fouilles,  les  tiges,  les  cotylédons  et  les 
racines.  Dans  l'extrait  des  feuilles  on  a  pu  caractériser  Taspara- 
g-ine,  la  vernine  et  avec  assez  de  probabilité  la  xauthine.  Les 
lig-es,  cotylédons  et  racines  ont  donné  de  Tasparagine  en  quantité 
notable,  mais  pas  d'autre  corps. 

B.  Etude  quantitative  des  plantes  de  quinze  jours.  —  On  a 
analysé  séparément,  et  d'après  la  même  méthode  que  pour  la 
première  période,  les  dififérents  organes  des  planlules;  on  a  déter- 
miné en  plus  l'azote  ammoniacal.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Feuilles        Cotylédons  Tiges  Racines 

p.  100.  p.  100.  p.  100.  p.  100. 

Azote  total 6.57  7.83  6.77  6.40 

Azote  protéique i.ll  2.44  1.56  1.87 

Azote  des  combinaisons  non  pro- 

léiques 2.46  5.39  5.21  3.33 

Azote  précipité  par  Tacide  phos- 

photungstique 0.53  0.63  0.42  0.46 

Azote  de  Tasparagine 1.41  3.73  4.48  2.17 

^Vzote  ammoniacal 0.04  0.10  0.09  0.03 

Azote   des    autres   combinaisons 

amidées 0.48  0.93  0.14  0.67 

Dans  le  tableau  suivant  on  a  calculé  la  proportionnalité  des  diffé- 
rents groupes  azotés  relativement  à  l'azote  total. 

Feuilles.      Cotylédons.         Tiges.  Racines. 

Azote  protéique 62.56  31.16  23.04  34.63 

Azote  de  Tasparagine 21.46  47. 64  66.17  40.19 

Azote  précipité  par  l'acide  phos- 

photmigstique 8.06  8.05  6.20  8.52 

Azote  des    autres   combinaisons 

amidées 7.92  13.15  4.59  16.66 

Azote  total lOO.OO         100.00         100.00         100.00 

On  voit  que  ce  sont  les  feuilles  qui  contiennent  le  plus  d'albu- 
mine, les  tiges  les  plus  faibles  quantités;  les  feuilles  sont  deux  fois 
et  demie  aussi  riches  en  protéine  que  les  tiges  et  deux  fois  autant 
que  les  cotylédons  et  les  racines.  Par  contre,  les  tiges  sont  trois 
fois  plus  riches  en  azote  de  Tasparagine  que  les  feuilles.  L'azote 
des  bases  se  répartit  assez  régulièrement  dans  les  différents 
organes,  les  tiges  sont  pourtant  un  peu  plus  pauvres.  La  quantité 
d'azote  des  autres  combinaisons  amidées  est  relativement  faible; 
la  plus  grande  partie  est  contenue  dans  les  cotylédons  et  les  raci- 
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nés;  les  organes  les  plus  pauvres  sont  les  tiges.  Si  on  représente 
par  100  Tazote  non  protéique  on  obtient  les  proportionnalités  sui- 
vantes pour  Tazote  de  l'asparagine  : 

Feuilles.  Tiges.  Cotylédons.  Racines.  PUnte  entière. 

57.32  85.99  69.20  657Î6  70.39 

Pour  la  plante  entière  on  a  trouvé  parle  calcul  les  résultats  sui- 
vants : 

p.  100  p.  100 

de  sabstaace  sèche.         d'azote totaL 

Azote  total 6.81  100.00 

Azote  protéique 2.96  43.47 

Azote  des  corps  non  protéiques.  .  .  3.85  » 
Azote  précipité  par  Tacide  phospho- 

tungstique 0.52  7.63 

Azote  de  Tasparagine 2.71  39.69 

Azote  des  autres  combinaisons  ami- 

dées 0.56  9.11 

Azote  ammoniacal 0.06 

Les  plantules  essayées  sont  donc  très  riches  en  asparagine,  la 
quantité  d'azote  de  Tasparagine  est  à  peine  plus  faible  que  celle 
de  Tazoto  protéique;  par  contre,  les  quantités  d^azote  correspon- 
dantes aux  «  autres  combinaisons  azotées  »  et  aux  bases  sont 
relativement  minimes  ;  la  quantité  d'ammoniaque  est  (ont  à  fait 
insignifiante. 

Cent  grammes  de  semences  décortiquées  sèches  ont  donné  après 
quinze  jours  de  végétation  i53  gr.  75  de  plantules  sèches,  soit  une 
augmentation  de  53,75  p.  100,  en  supposant  que  toutes  les  graines 
ont  germé;  si  quelques-unes  sont  restées  inertes,  la  proportionna- 
lité serait  plus  forte.  Ces  153  gr.  75  de  matière  sèche  contiennent 
10,47  d'azote  contre  7,68  dans  la  graine.  II  y  a  donc  une  augmen- 
tation de  36,33  p.  100  de  l'azote  total  de  la  semence,  qui  ont  été 
assimilés  des  éléments  extérieurs. 

Réunissons  dans  un  même  tableau  les  analyses  des  semences 
et  les  germes  de  sept  et  de  quinze  jours  : 

Plantes  Plantée 

Semences       j,^  m  t\ normales 

p.  100.         ^l^i^Sf         del5jouri 
p.  100.  p  jJjjj 

Azote  protéique 89.69  42.47  43.47 

Azote  précipité  par  Tacide  phosphotungstique.  6.90  10.56  7.63 

Azote  de  Tasparagine »  32.15  39.69 

Azote  des  autres  combinaisons  azoléor..  .   .  3.41  14.82  9.11 

mmm^^^^^m^i^^m  »M^^~a^^^a«pw  ■^^^■■^^■■•^■^ 

Azote  total 100.00         100.00         100.00 
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Les  quantilés  d'azole  protéique  des  deux  catégories  de  germes 
sont  presques  égales  et  atteignent  environ  la  moitié  de  Tazote 
protéique  de  la  semence.  Dans  les  plantules  normales  on  trouve 
plus  d'azote  précipité  par  Tacide  phosphotungstique  et  des  «  autres 
combinaisons  amidées  »  que  dans  la  semence,  mais  notablement 
moins  que  dans  les  germes  d'une  semaine.  L'azote  de  l'aspara- 
g^ine  atteint  dans  les  plantules  normales  une  plus  forte  proportion 
que  chez  les  premières. 

Ces  résultats  pourraient  faire  penser  que  la  végétation  des  plan- 
tules à  la  lumière  et  la  formation  subséquente  des  hydrates  de  car- 
bone n'ont  qu'une  faible  influence  sur  la  reconstitution  des  corps 
albuminoîdes  au  moyen  des  amides;  une  telle  conclusion  serait 
erronée.  Il  faut  d'abord  observer  que  la  décomposition  des  corps 
protéiques  de  réserve  n'était  pas  encore  terminée  après  une  végé- 
tation de  sept  jours,  attendu  que  les  cotylédons  contenaient 
encore  environ  27  p.  100  d'albumine  dont  une  partie  notable  a 
sans  doute  encore  été  décomposée  plus  tard;  nous  savons  encore 
que  les  plantules  normales  ont  assimilé  des  éléments  extérieurs 
une  quantité  notable  d'azote.  Ces  plantes  contiennent  par  consé- 
quent une  certaine  quantité  de  matières  azotées  qui  était  destinée 
à  la  formation  de  Talbiimine,  et  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  en  reste 
encore  une  si  grande  partie  disponible  après  quinze  jours  de 
végétation. 

Les  plantes  de  quinze  jours  contiennent  une  proportion  plus 
forte  d'asparagine,  relativement  à  Tazote  total,  que  les  germes  de 
sept  îours;  cette  constatation  est  d'accord  avec  l'hypothèse  de 
Schulze.  D'après  cet  auteur,  l'asparagine  peut  se  former  dans  les 
germes  au  détriment  d'autres  produits  ayant  aussi  pour  origine 
la  décomposition  de  l'albumine.  Quand  cela  a  lieu  dans  un  végé- 
tal, la  quantité  d'asparagine  peut  ne  pas  diminuer  quoique  la  syn- 
thèse de  l'albumine  en  consomme,  parce  qu'il  s'en  forme  simulta- 
nément de  nouvelles  quantités.  Les  résultats  obtenus  par  l'analyse 
des  feuilles  montrent  nettement  que,  dans  les  expériences  de 
Wassilieff,  il  y  a  eu  de  l'asparagine  consommée  pour  la  forma- 
tion synthétique  de  l'albumine  ;  les  feuilles  ne  contenaient  à  côté 
de  24,66  p.  100  de  corps  protéiques  que  6,75  p.  100  d'asparagine, 
tandis  que  dans  les  tiges  on  avait  9,50  p.  100  d'albumine  et  21,12 
d*asparagine.  Cette,  grande  différence  s'explique,  en  admettant , 
qu'il  y  avait  dans  les  feuilles  une  production  active  d'albumine 
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aux  dépens  de  l'asparagine.  Les  quantités  d'azote  appartenant 
aux  autres  combinaisons  non  protéiques  sont,  par  contre,  plus 
fortes  dans  les  feuilles  que  dans  les  tiges. 


CULTURE  DES  POMMES  DE  TERRE 

AU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  GRIGNON  EN   1900 

PAR 

M.  P.-P.  DEaÉRAIN 

Membre  de  l'académie  des  Bciences. 

On  a  mis  en  comparaison,  en  1900,  les  trois  variétés  Richter's 
Imperator,  professeur  Mœrcker  et  Peach  Blow  ;  elles  ont  reçu  la 
même  fumure  de  40.000  kilos  de  fumier,  et  elles  ont  succédé  tan- 
tôt à  du  blé,  tantôt  à  de  Tavoine  et  tantôt  à  du  trèfle. 

Pour  comparer  judicieusement  les  trois  variétés,  il  faudra  tenir 
compte  de  ces  successions. 

Nous  avons  inscrit  au  tableau  numéro  II  les  résultats  obtenus. 

Rendements  à  l'hectare. — La  Richter  a  été  plantée  en  tubercules 
entiers  sur  17  et  18.  Après  blé,  elle  donne  deux  récoltes  qu'on  peut 
considérer  comme  bonnes;  21  est  une  des  parcelles  qui  restent  tou- 
jours sans  engrais;  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  que  le  rendement 
soit  très  faible,  mais  il  est  intéressant  à  constater  que  22  placée 
dans  les  mêmes  conditions  que  17  et  18  ait  fourni  un  rende- 
ment plus  faible,  dû  au  sectionnement  des  semenceaux;  Aimé 
Girard  a  insisté  très  souvent  sur  Tinfluence  fâcheuse  qu'il  exerce 
sur  cette  variété.  Après  avoine  et  après  trèfle,  les  rendements 
tombent  au-dessous  de  ce  qu'ils  ont  été  après  blé. 

Il  en  est  de  même  pour  la  variété  Mœrcker;  tandis  que  sur  19 
et  20  les  rendements  sont  assez  élevés,  ils  diminuent  après  avoine 
et  après  trèfle.  En  général  on  a  planté  des  semenceaux  entiers; 
cependant  sur  31  les  semenceaux  ont  été  coupés,  et  si  le  rende- 
ment est  inférieur  à  celui  de  30,  qui  avait  reçu  des  tubercules 
entiers,  il  est  supérieur  à  celui  de  32,  où  les  semenceaux  ont  été 
plantés  sans  sectionnement. 

Peach  Blow  donne  après  blé  deux  bonnes  récoltes  quand  on  a 
planté  des  tubercules  entiers;  elle  est  plus  faible  sur  23,  qui  a  reçu 
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des  tubercules  coupés  ;  après  avoine  la  récolte  fléchit  et  encore 
davantage  après  trèfle. 

Comparaison  entre  les  variétés,  —  Si  nous  prenons  la  moyenne 
des  rendements  pour  les  trois^variétés,  en  ne  tenant  pas  compte 
de  21  restée  toujours  sans  engrais,  nous  arrivons  ausL  nombres 
suivants  : 

Rendamentt  en  tubercules  à  Thectare. 

Richter*s  Imperator 21.500  kilos. 

Professeur  Mœrcker 19.300    — 

Peach  Blow 18.400    — 

Ce  classement  est  très  différent  de  celui  que  nous  avons  obtenu 
en  1899  ^  Peach  Blow  était  au  premier  rang,  au  lieu  d'être  au 
dernier. 

Influence  des  cultures  précédentes.  —  Avant  de  tirer  des  con- 
clusions du  classement  de  1900,  il  convient  de  voir  quelle  influence 
a  exercée  la  place  qu'ont  occupée  les  tubercules;  or,  si,  sans  dis- 
tinction d'espèces,  nous  procédons  à  ce  classement,  nous  trouvons  : 

Rendements  en  tubercules  à  Tlieetare. 

Après  blé 22.300 

Après  avoine 18.800 

Après  trèûe 17.983 

Les  rendements  sont  donc  très  différents,  et  on  conçoit  que  si 
une  des  variétés  ait  eu  après  trèfle  plus  de  parcelles  qu'une 
autre,  son  rendement  se  trouve  diminué,  de  telle  sorte  qu'il  con- 
vient de  procéder  aux  comparaisons  autrement  que  nous  ne 
Tavous  fait  dans  le  tableau  précédent;  en  calculant  ainsi,  nous 
arrivons  aux  nombres  suivants  : 

Rendements  en  tubercules  à  Thectare. 

Richters 23.6 

Après  blé.  .       •  {  Mœrcker 21.4 

Peach  Blow 21.6 

Richter 17.3 

Après  avoine.    .  \  Mœrcker 18.4 

Peach  Blow 20.8 

Richter 19.4 

Après  trèfle.   .  .  \  Mœrcker 18.1 

Peach  Blow 11.1 

Le  classement  n'est  que  très  légèrement  modifié  après  blé, 

i.  Tome  XXVI,  p.  372. 
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puisque  Peach  BIow  passerait  avant  Mœrcker  d'une  quantité  in- 
signifiante; il  Test  profondément  après  avoine,  puisqu'il  serait 
complètement  renversé;  mais  comme  il  n'y  a  dans  chaque  cas 
qu'une  seule  parcelle,  il  n'y  a  pas  lieu  de  tirer  des  conclusions 
bien  solides  d'une  comparaison  établie  sur  des  bases  aussi 
restreintes;  enfin,  après  trèfle,  le  classement  reste  ce  qu'il  était, 
en  tenant  compte  de  l'ensemble  des  parcelles. 

Il  n'en  est  pas  moins  curieux  de  constater  que  c'est  après  trèfle 
que  le  rendement  est  le  plus  faible,  et  il  serait  intéressant  d'en 
connaître  la  raison;  peut-on  supposer  que  le  trèfle  restant  sur 
pied  pendant  toute  Tarrière-saison,  puisant  dans  le  sol  par  ses 
racines  l'eau  qu'il  évapore,  le  dessécherait  davantage  que  le  blé, 
qui  cesse  son  travail  d'évaporation  dès  le  mois  de  juillet,  et  que 
ce  serait  à  cette  dessiccation  plus  complète  de  la  terre,  fatale 
quand  la  pluie  fait  défaut  l'année  suivante,  que  serait  due  la  fai- 
blesse des  rendements  après  trèfle  ?  C'est  là  une  hypothèse  qui  ne 
pourrait  être  vérifiée  que  par  des  observations  plus  nombreuses 
que  celles  que  nous  possédons  en  ce  moment.  ' 

Composition  des  tubercules.  —  Nous  l'avons  basée  sur  la  déter- 
mination des  densités,  qui,  à  l'aide  des  tables  construites  depuis 
longtemps,  permet  de  calculer  la  teneur  en  fécule;  on  trouve  : 

Fécale  pour  100  de  tubercules. 

Richter 22.6 

Mœrcker 25.6 

Peach  Blow 18.8 

Pendant  cette  année  sèche,  les  teneurs  en  fécule  sont  supé- 
rieures à  ce  qu'elles  étaient  l'an  dernier;  le  classement  n'est  plus 
le  même  *.  En  1899,  Richler  était  au  premier  rang;  en  1900,  il 
passe  au  second.  Peach  Blow  reste  au  troisième  pendant  les  deux 
saisons. 

Production  de  fécule  à  Chectare.  —  En  combinant  la  teneur  en 
fécule  avec  les  rendements,  on  obtient  les  nombres  suivants  : 

Rendement  en  fécule  des  diverses  Tariétés. 

Richter 5.758  kilo». 

Mœrcker 5.438    — 

Peach  Blow 4.902    — 

Le  classement  est  différent  de  celui  de  1899  :  Peach  Blow  était 

1.  Voyez  p.  370  du  tome  XXVI. 
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« 

au  premier  rang,  immédiatement  après  Lucius,  que  nous  n'avons 
pas  planté  cette  année,  et  en  1900  celte  variété  est  celle  qui  a 
produit  le  moins.  Mœrcker  a  cette  année  un  rendement  supérieur 
à  celui  de  i899;  enfin  Richter  arrive  au  premier  rang  ;  son  rende- 
ment est  à  peu  près  égal  à  celui  de  Tan  dernier,  ce  sont  ceux  des 
autres  variétés  qui  ont  baissé. 

En  somme,  les  récoltes  de  tubercules  de  1900  ne  sont  pas  éle- 
vées, mais  elles  diffèrent  moins  de  celles  d'une  année  moyenne 
que  les  récoltes  de  betteraves,  bien  inférieures  en  1900  à  ce  qu'elles 
sont  d'ordinaire.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en  étonner,  les  pommes  de 
terre  réussissant  encore  dans  les  terrains  secs  où  les  betteraves 
ne  donnent  que  des  produits  misérables. 
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Chimie  agricole. 

DétermliiaUoii  de  la  matière  aripllense  des  terres,  par  M.  Â.  Pagnoul. 
—  Les  méthodes  employées  pour  Tanalyse  physique  de  la  terre  arable  repo- 
sent aujourd'hui  sur  les  observations  faites  par  M.  Schlœsing. 

L*argile  proprement  dite  ou  l'argile  colloïdale  a  la  propriété  de  rester  en 
suspension  dans  Teau  distillée  et  de  se  coaguler  lorsque  l'eau  devient  acide 
ou  lorsqu'elle  tient  un  sel  calcaire  en  dissolution.  C'est  celte  propriété  qui 
lui  permet  de  se  fixer  dans  la  terre  arable  dont  le  calcaire  est  toujours  par- 
tiellement dissous  à  l'état  de  bicarbonate.  T/argile  s'y  trouve  donc  coagulée 
et  fixée  au  sable  dont  on  la  détache  assez  difficilement  par  le  frottement  et 
mieux  par  l'ébullition  dans  une  eau  légèrement  ammoniacale. 

Si  on  délaie  quelques  grammes  de  terre  dans  une  capsule  avec  de  Teau 
distillée  et  si  on  introduit  ensuite  le  mélange  dans  un  long  tube  de  verre,  on 
voit  les  parties  sablonneuses  se  déposer  au  fond  du  tube,  mais  le  liquide 
surnageant  reste  uniformément  trouble  pendant  longtemps  parce  que  l'ar- 
gile isolée  y  demeure  en  suspension. 

Si  on  fait  la  même  expérience  avec  une  eau  calcaire,  il  se  produit  un  dépôt 
plus  abondant  parce  quïl  est  formé  tout  à  la  fois  du  sable  et  de  l'argile  coa- 
gulée, et  ce  dépôt,  après  une  dizaine  de  minutes,  se  sépare  nettement  de  la 
partie  surnageante  devenue  limpide.  On  peut  même,  comme  nous  l'avons 
proposé  depuis  longtemps,  se  servir  de  ce  moyen  pour  reconnaître  en  quel- 
ques minutes,  d'après  l'épaisseur  du  dépôt,  si  une  terre  est  plus  ou  moins 
argileuse. 

Enfin^sion  fait  avec  la  même  terre  une  troisième  expérience  en  employant 
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la  même  eau  calcaire,  mais  additionnée  d'un  peu  d'ammoniaque,  on  retrouve 
les  résultats  obtenus  avec  Feau  distillée.  L'ammoniaque  a  fait  passer  le 
calcaire  à  l'état  insoluble  et  a  mis  ainsi  obstacle  à  la  coagulation  et  à  la 
précipitation  de  l'argile. 

La  méthode  adoptée  par  M.  Schlœsing  pour  l'analyse  des  terres  repose  sur 
ces  faits,  mais  son  exécution  exige  des  décantations  nombreuses»  et  des  ultra- 
tiens  très  longues  dont  l'ensemble,  avec  nos  terres  limoneuses,  peut  avoir  une 
durée  moyenne  d'une  huitaine  de  jours. 

L'abondance  des  analyses  de  terres,  que  nous  sommes  appelés' à  effectuer 
aujourd'hui,  m'a  donc  paru  nécessiter  un  mode  d'exécution  plus  rapide,  et 
c'est  ce  que  j'ai  cherché  à  obtenir,  en  m'appuyanl  toujours  néanmoins  sur 
les  principes  posés  par  M.  Schlœsing. 

En  résumé,  le  procédé  de  cet  éminenl  chimiste  se  compose  de  deux  par- 
ties :  d'abord  on  sépare  mécaniquement,  autant  que  possible,  le  sable  de  l'argile, 
en  frottant  avec  le  doigt  contre  les  parois  de  la  capsule  et  en  opérant  ensuite 
des  décantations  successives  ;  mais  il  est  difficile  de  savoir  où  l'on  doit  s'arrê- 
ter et  si,  après  une  dizaine  de  décantations,  on  croit  être  arrivé  à  l'isolement 
du  sable,  un  nouveau  frottement  plus  énergique  fait  réapparaître  de  l'argile. 
On  peut  donc  arriver  à  des  résultats  assez  différents  selon  la  manière  dont 
on  opère. 

En  second  lieu,  le  liquide  décanté  est  additionné  d'un  acide  destiné  à 
coaguler  l'argile  et  l'humus  et  à  dissoudre  le  calcaire  que  l'on  enlève  par 
iiltration.  Le  dépôt  retenu  par  le  filtre  est  formé  d'argile,  de  sable  fin  et 
d^humus.  On  le  reprend,  en  perçant  le  filtre,  avec  de  l'eau  distillée  légère- 
ment ammoniacale  qui  doit  tenir  en  suspension  l'humus  et  l'argile  et  aban- 
donner le  sable.  Mais  c'est  surtout  cette  séparation  qui  est  très  lente,  avec 
la  plupart  de  nos  terres  ;  il  faut  abandonner  le  mélange  au  repos,  dans  un 
litre  d'eau  distillée,  décanter  après  vingt-quatre  heures  et  renouveler  l'opé- 
ration jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  redevenue  limpide.  Or,  avec  une  terre  limo- 
neuse moyenne,  l'eau  est  encore  trouble  et  par  conséquent  la  fin  de  l'opé- 
ration est  encore  indécise  après  huit  décantations,  c'est-à-dire  après  huit 
jours.  On  doit  ensuite  filtrer  cette  grande  masse  d'eau,  après  l'avoir  rendue 
acide  pour  précipiter  de  nouveau  l'humus  et  l'argile,  puis  il  faut  enfin  sépa- 
rer le  précipité  du  filtre  pour  le  sécher  et  le  peser  avant  et  après  calcination 
aGn  d'avoir  le  poids  de  l'argile  seule. 

Malgré  le  temps  employé,  (e  poids  obtenu  ne  peut  encore  donner  bien 
exactement  celui  de  l'argile  pure  vu  l'incertitude  laissée  sur  la  fin  des 
diverses  opérations. 

Le  mot  argile,  dans  le  langage  des  cultivateurs,  conserve  toujours  d'ail- 
leurs une  signification  très  vague  et  très  indécise,  et  ce  qu'il  importerait  sur- 
tout, comme  conclusion  de  nos  analyses,  serait  de  pouvoir  dire  si  la  terre 
est  plus  ou  moins  forte,  plus  ou  moins  compacte,  plus  ou  moins  facile  à 
travailler,  plus  ou  moins  froide,  ou,  en  résumé,  si  elle  présente  plus  ou  moins 
le  caractère  argileux. 

J'ai  donc  cherché  à  rendre  la  méthode  plus  usuelle  et  plus  rapide,  en 
abandonnant  la  recherche  exacte  de  l'argile  pure  et  en  lui  substituant  un 


96  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

dosage  rapide  qui  puisse  donner  sa  mesure  relative  en  conduisant  facilement 
à  des  nombres  comparables  tout  en  conservant  toujours  comme  bases  les 
principes  établis  par  M.  Scblœsing.  Voici  la  marche  suivie: 

On  pèse  dans  une  capsule  le  poids  de  terre  criblée  correspondant  à 
5  grammes  de  terre  sèche,  et  on  prépare  d*autre  part  100  centimètres  cubes 
d'eau  distillée  contenant  1  centimètre  cube  d'ammoniaque. 
.  On  opère  trois  décantations  successives  en  versant  cette  eau  ammoniacale 
sur  la  terre,  frottant  assez  fortement  avec  le  doigt  sur  les  parois  de  la  cap- 
sule et  décantant  après  10  ou  15  [secondes  de  repos  dans  une  capsule  plus 
grande.  Après  le  dernier  frottement  le  tout  est  transvasé  dans  la  seconde 
capsule  et  le  liquide  est  porté  à  TébuUition  pendant  deux  ou  trois  minutes. 
On  achève  ainsi  la  séparation  du  sable  et  de  l'argile  qui,  à  froid,  resterait 
insuffisante  et  pourrait,  avec  certaines  terres,  conduire  k  des  résultats  varia- 
bles avec  la  durée  et  l'énergie  des  frottements. 

Après  refroidissement,  on  ajoute  au  liquide  un  nouveau  centimètre  cube 
d'ammoniaque  et  on  jette  le  tout  dans  un  tube  décanteur  jaugeant  100  cen- 
timètres cubes  et  portant  au  degré  20  un  ajutage  à  robinet.  (Le  tube  dont 
nous  nous  servons  a  22  centimètres  de  la  base  au  degré  100.) 

On  complète  le  volume  100  avec  de  Teau  distillée,  on  agite  fortement  en 
renversant  le  tube,  puis  on  laisse  reposer  exactement  cinq  minutes  et  on  ouvre 
le  robinet  en  recevant  dans  une  capsule  les  80  centimètres  cubes  débarrassés 
du  gros  sable  et  restés  uniformément  troublés  par  Targile  en  suspension. 

On  ajoute  une  vingtaine  de  gouttes  d'acide  acétique  au  liquide  recueilli, 
de  sorte  qu'il  reste  franchement  acide,  et,  après  un  contact  de  10  à  15  minutes 
pendant  lequel  l'argile  se  précipite  sous  la  forme  d'un  dépôt  floconneux,  on 
filtre,  on  lave  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  de  chaux,  puis  on  sèche  et  on 
calcine  le  filtre.  On  s'est  ainsi  débarrassé  du  gros  sable  par  décantation,  de 
la  chaux  par  filtration  et  de  la  matière  organique  par  calcination  ;  le  poids  p 
obtenu  peut  donc  être  considéré  comme  représentant  Targile  en  suspension 
dans  les  80  centimètres  cubes  du  liquide  décanté.  On  aura  donc  pour  100  de 

terre  j>.^.  20=1^. 

Ce  poids,  quoique  mêlé  encore  d'un  peu  de  sable  fin,  pourra  être  consi- 
déré comme  sensiblement  proportionnel  à  l'argile  colloïdale  contenue 
dans  la  terre  et  comme  étant  par  suite  la  mesure  des  propriétés  qui  en 
dérivent. 

L'exécution  de  quatre  essais  simultanés  ne  demande  guère  que  quelques 
heures. 

Nos  terres  donnent  en  général  des  nombres  compris  entre  10  et  20.  Une 
terre  sablonneuse  cultivée  des  bords  de  la  mer  a  donné  4;  un  mélange  de 
terre  limoneuse  23,  une  terre  à  briques  26,  une  argile  très  forte  non  culti- 
vable 52  ;  l'argile  la  plus  forte  que  j'aie  pu  trouver  a  été  jusqu'à  57. 

Dans  le  liquide  filtré  recueilli  il  sera  ensuite  utile  de  doser  la  chaux  afin  de 
connaître  dans  quelle  proportion  cette  base  existe  à  l'état  impalpable,  c'est- 
à-dire  sous  une  forme  assimilable  et  utile  aux  plantes,  le  dosage  de  la 
chaux  totale  rentrant  dans  la  suite  des  opérations  de  l'analyse  chimique 
ordinaire. 
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Sur  les  pr^iprès  de  la  fabrleaCion  de  l'amidon,  par  le  D*"  H.  Hanow  '.  — 
Chacun  sait  qu'en  Allemagne,  sous  Tinfluence  d'une  législation  favorable, 
les  diverses  industries  utilisant  ou  produisant  des  matières  amylacées 
provenant  surtout  de  la  pomme  de  terre  se  sont  fortement  développées  ; 
le  fait  est  surtout  vrai  pour  la  fabrication  de  Tamidon  et  de  ses  dérivés.  A 
ce  sujet,  le  D**  H.  Hanow  donne  quelques  renseignements  statistiques  qu'il 
nous  parait  intéressant  de  résumer. 

En  1899,  Texportaliou  allemande  des  amidons  de  riz  et  de  pommes  de 
terre,  des  fécules,  ainsi  que  des  autres  produits  de  même  origine,  à  l'excep- 
tion des  sirops  de  glucose,  a  atteint  environ  le  double  de  ce  qu'elle  était 
Tannée  précédente.  Cette  exportation  se  monte  à  339.193  q.  m.  et  se 
répartit  comme  suit  : 

1899  1898  Augmentation!. 

q.  m.  q.  m.  q.  m. 

Grande-Bretagne 165.365  104.916  60.449 

Espagne 56.168  20.851  35.317 

Danemark 47.043  15.659  31.384 

Italie 29.191  9.939  19.252 

Etats-Unis 12.306  7.684                4.622 

Suisse 9.585  4. 307  4.778 

Finlande 6.710  1.266  5.444 

Autres  pays i2.825  8.159  4.666 

La  vente  extérieure  de  l'amidon  de  riz,  en  augmentation  constante  depuis 
cinq  ans,  s'est  encore  accrue  en  1899,  par  rapport  à  l'année  1898,  de 
7.863  q.  m;  ;  depuis  1894,  elle  a  été  de  : 


q.  m. 

1894 82.929 

1895 76.647 

1896 77.031 


q.  m. 

1897. 80.710 

1898 90.756 

1899 98.619 


L'exportation  des  autres  sortes  d'amidon,  des  fécules,  des  poudres,  etc., 
n*a  progressé  que  faiblement;  elle  passe  de  2.236  q.  m.  en  1898,  à 
2.773  q.  m.  en  1899,  accusant  par  conséquent  un  accroissement  de 
539  q.  m.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  dextrine  et  les  épaississants,  dont 
les  quantités  exportées  s'élèvent  brusquement,  en  1899,  de  18.987  q.  m.,  soit 
23,5  p.  100,  par  rapport  à  l'année  précédente,  ainsi  que  cela  résulte  du 
tableau  suivant: 


q.  m. 

q.  m. 

1890.  .  .  . 

.  .  .   94.420 

1895.  .  .  . 

.  .  .   87.230 

1891.  .  .  . 

.  .  .   60.168 

1896.  .  .  . 

.  .  .  110.871 

1892.  .  .  . 

.  .  .   43.610 

1897.  .  .  . 

.  .  .   98.765 

1893.  .  .  . 

.  .  .   73.660 

1898.  .  .  . 

.  .  .   80.855 

1894.  .  .  . 

.  .  .   73.596 

1899.  .  .  . 

.  .  .   99.842 

1.  Chemiker  Zeilung,  XXIV,  889,  890;  82,  1900. 
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L'exportation  des  glucoses  cristallisés  et  matières  analogues,  qui  est 
figurée  ci-après  pour  plusieurs  années,  augmente  en  [1899,  sur  1898,  de 
2.033  q.  m. 

q>  m.  q.  m. 

1894 24.411  1897 10.188 

1895 17.156  1898 10.612 

1896 17.195  1899 12.645 

La  plus  grande  partie  est  consommée  par  TAngleterre  (8.765  q.  m.)  et  par 
TAustralie  (3.220  q.  m.).  Quant  aux  exportations  des  diverses  variétés  de 
sirops  de  glucose,  elles  vont  en  diminuant  constamment  : 


q>  m. 

1894 35.282 

1895 27.842 

1896 23.513 


q.  m. 

1897 14.307 

1898 13.160 

1899 13.023 


Pour  ce  genre  de  produits,  c'est  encore  TAngleterre  qui  est  la  meilleure 
cliente  de  Tempire. 

D'après  les  évaluations  officielles,  la  valeur  des  matières  amylacées  et 
dérivées  exportées  par  TAIlemagne  se  monte  à  : 

1899  1898 

marks  marks 

Amidon  et  fécules  de  pommes  de  terre.  7.517.000  3.856.000 

Amidon  de  riz 3.364.000  3.086.000 

Autres  sortes  d'amidon,  fécules.poudres.  182.000  146.000 

Dexlrine  et  épaississants 2.496.000  2.021.000 

Glucoses  cristallisés 310.000  260.000 

Sirops  de  glucose 319.000  322.000 

Soit  au  total,  en  1899,  14.218.000  m.  (17.772.500  fr.)  contre  9.691.000  m. 
(12.113.750  fr.)  en  1898. 

A  la  suite  de  ces  documents  statistiques,  l'auteur  donne  une  revue  biblio- 
graphique des  divers  travaux  marquants,  qui  ont  fait  progresser,  soit  au 
point  de  vue  technique,  soit  au  point  de  vue  chimique  et  analytique,  la 

question  des  matières  amylacées. 

Geschwind. 

Contribution  à  la  détermination  des  corps  albnmlnoldeo  dlge«tlble« 
dans  les  fonrraipes,  par  R.  Bulow*.  —  La  détermination  de  la  digestibililé 
des  aliments  nutritifs  présente  un  très  grand  intérêt  pratique,  puisque,  si 
elle  était  judicieusement  exécutée,  elle  conduirait  à  un  classement  des 
matières  fourragères  inliuiment  plus  précis  que  celui  qui  est  simplement 
basé  sur  l'analyse  chimique.  Cette  détermination  peut  s'opérer  de  deux 
manières  :  par  les  expériences  directes  sur  les  animaux  ou  par  des  essais 


1.  Journal  f,  Landwirlschaft,  1900,  p.  1. 
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de  digestion  artificielle  avec  des  liquides  appropriés.  La  première  méthode 
est  certainement  celle  qui  doit  donner  les  résultats  les  plus  certains  au 
point  de  vue  pratique,  mais  elle  est  longue  et  compliquée.  Elle  est  encore 
rendue  plus  diffîcile  par  ce  fait,  qu'à  côté  des  résidus  de  la  nutrition,  rani- 
mai excrète  encore  des  produits  de  transformation  azotés.  Par  suite,  le 
résultat  de  la  digestion  artificielle,  comparé  à  celui  de  Tessai  animal,  doit 
toujours  donner  un  chiffre  trop  élevé,  et  on  n*aura  concordance  que  si  on 
parvient  à  déterminer  la  quantité  de  ces  produits  de  transformation  azotés 
et  à  la  soustraire  des  résultats  de  Tessai  animal.  Il  n'existe  pas  encore,  de 
méthode  exacte  pour  la  détermination  des  produits  de  transformation 
azotés  dans  les  excréments.  PfeiCTer  a  bien  établi  que  les  produits  de  ce 
genre  sont  solubles  dans  le  suc  gastrique,  mais,  dans  ses  expériences,  les 
excréments  provenaient  de  porcs  auxquels  il  donnait  une  nourriture  exempte 
d'azote,  et  il  n*est  pas  prouvé  que  le  même  fait  soit  exact  pour  les  produits 
des  excréments  normaux.  Cependant  on  a  obtenu  concordance  entre  les 
résultats  de  la  digestion  artificielle  et  ceux  de  l'essai  animal  lorsqu'on 
comparait  l'azote  indigestible  artificiellement  avec  celui  qui  reste  insoluble 
dans  les  excréments  après  leur  traitement  par  le  suc  gastrique. 

Pour  la  digestion  artificielle,  il  existe  deux  méthodes  : 

i^  Celle  de  Stutzer,  dans  laquelle  l'auteur  s'est  efforcé  de  reproduire  aussi 
exactement  que  possible  les  phénomènes  de  la  digestion  dans  l'organisme. 
Après  un  traitement  de  vingt- quatre  heures  de  2  grammes  du  produit  avec 
2^0  c.  c.  d'une  solution  acide  de  pepsine,  a  lieu  une  nouvelle  digestion  de 
six  heures  dans  100  c.  c.  d'un  extrait  alcalin  de  pancréas. 

2**  La  méthode  de  Kubn,  qui  n'utilise  que  le  suc  gastrique.  La  quantité  de 
ce  dernier  est  élevée  de  250  à  500  c.  c.  et  la  durée  d'action  prolongée  de 
vingt-quatre  à  quarante-huit  heures.  Le  traitement  par  l'extrait  pancréa- 
tique est  abandonné. 

Les  deux  procédés  donnent  d'après  Pfeiffer  (fes  résultats  satisfaisants  en 
comparaison  avec  les  essais  sur  les  animaux;  cependant  il  y  a  encore 
quelque  incertitude,  car  ces  résultats  sont  sujets  à  variations.  K.  BOlow  a 
repris  cette  étude  pour  en  dégager  la  méthode  qui  donne  les  résultats  les 
plus  concordants  avec  l'essai  in  anima  vili. 

La  solution  de  pepsine  était  préparée  exactement  d'après  les  instructions 
originales  de  Stutzer,  la  muqueuse  de  dix  à  douze  estomacs  de  porcs  élait, 
après  nettoyage  parfait,  découpée  en  petits  morceaux,  placée  dans  un  grand 
ballon  et  arrosée  d'eau  acidulée,  5  litres  d'eau  par  eslomac  et  75  c.  c. 
d'acide  chlorhydriqne  à  10  p.  100.  Ce  mélange  fut  additionné  de  2  gr.  5 
d'acide  salicylique  pour  assurer  sa  conservation  et  abandonné  trois  jours  à  la 
température  de  la  chambre  en  remuant  fréquemment.  La  solution  obtenue 
fut  tamisée  et  filtrée.  On  obtient  ainsi  un  liquide  opalescent  qui  se  conserve 
plusieurs  mois  à  la  cave  sans  changement.  Les  préparations  faites  à  des 
époques  différentes  avaient  une  composition  à  peu  près  constante  au  point 
de  Tue  de  la  teneur  en  azote  et  de  l'acidité  et  leur  action  dissolvante  sur 
l'albumine  est  toujours  approximativement  la  même. 

La  préparation  de  la  solution  de  trypsine  fut  exécutée  selon  la  méthode 
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de  Stutzer,  mais  en  adoptant  les  modifications  proposées  par  Salkowski  qui 
permettent  d'obtenir  une  liqueur  plus  riche  en  ferment  et  plus  commode 
pour  remploi.  Les  pancréas  frais  de  bœufs  furent  soigneusement  dégraissés 
et  passés  au  hache-viande.  Pour  favoriser  le  développement  de  Tenzyme,  le 
contact  de  Tair  fut  multiplié  en  étendant  la  bouillie  en  couches  minces  dans 
des  assiettes;  après  vingt-quatre  heures  on  réunit  le  tout  dans  un  flacon  et 
on  arrose  avec  cinq  fois  le  poids  d'eau.  Pour  éviter  Tapparition  des  moissis- 
sures,  Teau  avait  reçu  8  c.  c.  de  chloroforme  par  litre.  Après  être  restée 
trois  jours  à  la  cave,  avec  agitation  fréquente,  la  solution  fut  filtrée  et  le 
filtrat  absolument  clair  acidifié  par  Tacide  acétique  à  10  ^/o  jusqu'à  appa- 
rition d'un  trouble,  puis  additionné  de  son  volume  d'alcool  à  96  °/« 
pour  précipiter  la  trypsine.  Après  agglomération  et  dépôt  du  précipité,  le 
liquide  surnageant  fut  séparé  et  le  précipité  réuni  sur  un  filtre  à  plis.  Après 
dessiccation  partielle  dans  du  papier  buvard  et  évaporation  de  l'alcool,  le 
filtre  et  son  précipité  furent  délayés  dans  l'eau;  une  filtration  sur  gaze  sépa- 
rait les  débris  du  filtre,  et  la  solution  trouble,  qui  avait  encore  une  réaction 
acide,  fut  prudemment  neutralisée  par  une  solution  de  carbonate  de  soude, 
filtrée,  jaugée  à  1  litre  et  mélangée  aussitôt  avec  le  même  volume  de  glycé- 
rine. Cette  liqueur  se  trouble  légèrement  par  le  repos,  mais  le  trouble  dispa- 
raît entièrement  par  l'addition  de  carbonate  de  soude;  à  cet  état  elle  a  été 
conservée  deux  mois  sans  modification. 

Pour  la  détermination  de  l'azote  non  digestible  on  employait  2  grammes 
de  l'aliment  passé  au  tamis  de  1  millimètre  et  non  dégraissé;  la  prise  d'essai 
placée  dans  un  vase  de  Kohême  dans  une  étuve  réglée  u  38<>o.  Quand  le 
vase  et  son  contenu  avaient  pris  la  température  du  milieu,  on  y  versait  la 
solution  de  pepsine  additionnée  d'acide  chlorhydrique  à  10  «/o.  Après  le 
temps  nécessaire  à  la  digestion,  le  liquide  était  décanté  sur  nltre  plat  en 
aidant  la  filtration  par  le  vide  ;  le  précipité  était  lavé  avec  un  litre  d'eau 
chaude,  desséché  à  100^  et  attaqué  par  la  méthode  Kjeldahl  pour  le  dosage 
de  l'azote.  D'après  Niebling,  la  quantité  d'acide  chlorhydrique  dans  la  solu- 
tion de  pepsine  peut  varier  de  0,6  à  4  %  sans  changer  le  résultat. 

Stutzer  avait  fixé  à  1  p.  100  cette  proportion.  Bûlow  a  constaté  que  l'acide 
n'est  pas  immobilisé  en  partie  par  les  bases  organiques  contenues  dans  les 
produits  analysés  et  que  Tacidité  libre  est  sensiblement  la  même  dans  tous 
les  cas.  La  forte  acidité  nécessaire  aux  produits  naturels,  comparativement 
à  celle  indiquée  par  Brûcke,  Maly,  Corner  (0,05  à  0,2  p.  100)  pour  de  l'albu- 
mine animale  pure  doit,  outre  sa  fonction  physiologique,  avoir  aussi  une 
action  mécanique  :  destruction  des  parois  cellulaires;  une  partie  peut  être 
également  rendue  inaclive  par  les  phosphates. 

Bûlow  confirme  les  indications  de  Kûhn  sur  la  quantité  de  solution  de 
pepsine  (500  c.  c.)  nécessaire  à  l'essai  ;  l'accumulation  des  produits  de  la 
digestion  dans  le  liquide  n'est  pas  un  obstacle  à  Tactivité  de  la  solution  et 
il  y  a  une  limite  très  nette  pour  l'action  dissolvante  de  la  pepsine  sur  les 
corps  albuminoïdes. 

Etant  donné  l'action  dissolvante  de  la  soude  à  0,5  et  1  V©  sur  l'albumine 
non  digestible,  on  a  cherché  dans  les  essais  avec  la  trypsine  à  opérer  avec 
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un  minimum  de  carbonate  de  soude.  Plusieurs  essais  ont  été  faits|  avec  des 
quantités  difTérentes  de  trypsine  et  de  carbonate  de  soude,  employés  seuls 
ou  concurremment;  il  en  ressort  que  la  solution  de  trypsine  même  employée 
à  fortes  doses,  mais  S2\ns  addition  de  soude,  ne  suffit  pas  à  atteindre  seule 
son  oplimum,  que,  par  conlre,  une  faible  addition  de  carbonate  de  soude 
(0,  19  <^/o)  suffit  pour  compléter  son  action  ;  une  plus  grande  quantité  de 
soude  parait  déjà  gêner  la  digestion.  Dans  ces  conditions,  40  c.  c.  de  solu- 
tion de  trypsine  n'agissent  pas  mieux  que  20  c.  c.  L'opération  est  terminée 
en  24beures,  mais  une  plus  longue  digestion  n'a  pas  d'inconvénients. 

Si  on  compare  l'action  dissolvante  du  carbonate  de  soude  à  celle  de  la 
trypsine  contenant  la  même  quantité  d'alcali,  on  voit  que  celle  de  la  tryp- 
sine dépasse  celle  du  carbonate  de  soude  seul,  mais  d'une  quantité  très 
minime. 

Les  essais  de  digestibilité  sur  des  animaux  ont  été  exécutés  sur  des  mou- 
tons; la  période  d'expérimentation  proprement  dite  qui  durait  sept  jours 
était  précédée  d'une  période  préliminaire  de  même  durée,  avec  la  même 
alimentation;  les  rations  étaient  composées  de  foin  de  prairie,  donné  seul 
ou  associé  à  des  pulpes  de  sucrerie  fraîches  acidifiées. 

Les  résultats  de  la  méthode  Kûhn  concordent  mieux  avec  les  essais  sur  les 
animaux  que  ceux  de  la  méthode  Stutzer. 

Par  snite  de  dififérences  en  apparence  arbitraires  dans  les  essais  de  pulpes 
de  sucrerie,  l'auteur  a  été  amené  à  étudier  l'influence  de  la  dessiccation  sur 
la  solubilité  de  la  protéine  dans  les  sucs  digestifs  ;  il  a  constaté  que  par  la 
dessiccation  à  90**,  une  partie  de  la  protéine  précédemment  soluble  devient 
insoluble;  la  dessiccation  à  55-60<*  n'a  pas  la  même  action  et  il  est  à  retenir 
que  dans  les  analyses  de  fourrages  où  la  dessiccation  est  nécessaire  pour 
obtenir  un  échantillon  moyen^  il  faut  exécuter  cette  dessiccation  à  une  tem- 
pérature qui  ne  dépasse  pas  60*^. 

Ayant  abandonné  la  méthode  de  Stutzer  comme  donnant  des  résultats 
moins  concordants  que  celle  de  Kûhn,  Bulôw  a  recherché  l'influence 
qu>xerce  le  traitement  à  la  trypsine  associé  à  cette  dernière  méthode.  Il  a 
constaté  que  cette  seconde  digestion  dissout  encore  une  partie  de  l'albumine 
laissée  inattaquée  par  la  pepsine;  il  en  résulte  que  les  chiffres  de  la  diges- 
tion artiQcielle  cessent  d'être  en  accord  avec  ceux  des  essais  pratiques;  il 
est  bien  entendu  que  dans  la  comparaison  de  ces  deux  méthodes  on  ne  fait 
intervenir  dans  le  calcul  que  l'azote  des  excréments,  insolubles  dans  la  pep- 
sine. La  concordance  est  rétablie  si  on  applique  aussi  aux  excréments  le 
traitement  à  la  trypsine  en  prenant  pour  le  calcul  le  chiffre  de  l'azote  inso- 
luble après  ces  deux  digestions. 

En  définitive,  les  deux  méthodes  conduisent  également  [au  résultat  désiré 
quoique  leurs  coefficients  respectifs  soient  différents,  et  il  reste  à  choisir 
Tune  d'entre  elles.  La  pepsine  seule  dans  la  méthode  Kûhn  n'a  pas  digéré 
moins  d'albumine  que  l'animal  et  son  action  n'est  pas  artificielle,  mais  bien 
physiologique,  elle  ne  peut  être  surpassée  par  l'organisme.  Pour  le  traite- 
ment secondaire  par  la  trypsine  il  ne  faut  oublier  que  l'on  a  alTaire  à  un  pro- 
duit artificiel  et  que  son  action  est  faussée  par  la  présence  du  carbonate  de 
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soude.  Il  ne  faut  pas  trop  insister  sur  la  [concordance  des  résultats  avec 
Fessai  pratique,  car  il  faut  admettre  en  somme  que  dans  le  résidu  de  la 
digestio'i  des  aliments  par  la  pepsine,  aussi  bien  que  dans  celui  des  excré- 
ments correspondants,  il  reste  la  même  albumine  inattaquable  par  la  pep- 
sine sur  laquelle  la  solution  alcaline  de  trypsine  agit  de  la  même  façon. 

En  définitive,  Tauteur  tire  de  son  travail  les  conclusions  suivantes  : 

1<*  Par  le  traitement  des  fourrages  et  des  excréments  avec  une  solution  de 
pepsine  d'après  les  indications  de  Kiihn.  on  dissout  le  maximum  des  corps 
albuminoîdes  attaquables  par  la  pepsine  ; 

2^  Dans  le  résidu  insoluble  de  cette  digestion,  une  partie  de  Tazote  est 
encore  dissoute  par  la  solution  alcaline  de  trypsine  ; 

3^  La  dessiccation  brutale  des  produits  analysés  transforme  une  partie  des 
corps  albuminoides  en  variétés  insolubles  dans  les  sucs  digestifs.  Dans  le 
cas  où  cette  dessiccation  est  nécessaire,  elle  doit  se  faire  à  une  température 
ne  dépassant  pas  55-60<>; 

4^  La  méthode  de  Stutzer-PfeifTer  pour  la  détermination  extra  corpus  de  la 
digestibilité  des  corps  albuminoîdes  ne  concorde  pas  avec  Fessai  pratique; 

Le  traitement  des  aliments  à  la  pepsine  et  à  la  trypsine  donne  des  résul- 
tats trop  forts,  tandis  que  Tactivilé  des  250  c.  c.  de  solution  de  pepsine  sur 
les  excréments  est  suffisante  pour  dissoudre  tout  Tazote  soluble  dans  le  suc 
gastrique  acide  : 

5°  Par  contre,  la  méthode  de  Kuhn  convient  bien  à  la  détermination 
artificielle  de  l'albumine  digestible.  Elle  ne  rend  pas  superflu  Fessai  pratique 
sur  les  animaux,  mais  elle  rendra  service  aux  praticiens  qui  veulent  se  faire 
rapidement  une  idée  de  la  richesse  d'un  aliment  en  albumine  digestible; 

G<^  L'exactitude  de  la  méthode  Kiihn  est  établie  pour  les  ruminants;  pour 
les  autres  mammifères  et  pour  l'homme,  elle  doit  être  soumise  à  de  nou* 
velies  expériences.  E.  S. 

Sur  une  modiBeallon  aa  proeédé  de  RlUhansen  pour  lo  dosage  de 
ralbamine,  par  F.  Barnstein*.  —  Dans  le  procédé  de  Ritthausen  on  ajoute 
à  la  liqueur  analysée  une  certaine  quantité  de  solution  de  sulfate  de  cuivre, 
puis  de  la  lessive  de  soude  jusqu'à  neutralisation;  le  précipité  d'oxyde  de 
cuivre  formé  entraîne  l'albumine.  La  neutralisation  exacte  des  liquides  est 
souvent  très  pénible  par  suite  de  la  coloration;  Barnstein  propose  de  fixer  à 
l'avance  la  quantité  de  lessive  alcaline  nécessaire  à  la  précipitation  de  la 
presque  totalité  du  cuivre;  la  solution  claire  doit  encore  avoir  une  faible 
réaction  cuprique.  Ce  procédé  a  l'avantage  sur  celui  de  Stutzer  (précipita- 
tion avec  Fhydrate  d'oxyde  de  cuivre)  de  permettre  d'opérer  avec  des  liquides 
faciles  à  préparer  et  stables;  il  rend  inutile  l'addition  d'alun  pour  les  pro- 
duits contenant  de  l'acide  phosphorique,  et  de  plus,  comme  Fa  déjà  fait 
remarquer  Dehmel,  donne  un  précipité  qui  se  sépare  et  se  filtre  facilement. 
Enfin,  il  a  encore  l'avantage  d'assurer  une  précipitation  plus  complète  de 
l'albumine;  dans  le  procédé  de  Stutzer,  la  réaction  a  lieu  entre  un  corps 

1,  Die  landwirlschafllichen  Versuchs^Stationen,  4900,  t.  LIV,  fasc.  5  et  6,  p,  327. 
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solide  (hydrate  d'oxyde  de  cuivre)  et  un  corps  dissous  (albumine);  elle  risque 
d^être  incomplète  ;  tandis  que  dans  le  nouveau  procédé,  on  a  d'abord  un 
mélange  intime  du  corps  à  séparer  avec  le  précipitant. 

Un  à  2  grammes  du  corps  à  analyser  sont  portés  à  Tébullition  avec  50  c.  c. 
d'eau  additionnés  de  25  c.  c.  d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre  à  60  grammes 
de  sel  cristallisé  par  litre,  puis,  après  agitation,  de  25  c.  c.  d'une  lessive  de 
soude  à  12,5  pour  iOOO.  Lorsque  le  précipité  s'est  déposé,  on  décante  sur 
filtre  et  lave  à  Teau  chaude  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  contien- 
nent plus  de  cuivre.  On  détermine  l'azote  dans  le  précipité  d'après  la 
méthode  de  Kjeldahl.  Les  quantités  de  réactif  indiquées  donnent  par  leur 
mélange  un  précipité  verdàtre  d'an  sel  de  cuivre  basique  contenant  environ 
0  gr.  38  de  Gu  (OH)  *.  Le  liquide  séparé  donne  encore  la  réaction  du  cuivre. 

Le  nouveau  procédé  appliqué  à  l'analyse  de  différents  fourrages  a  toujours 
donné  des  résultats  sensiblement  concordants  avec  ceux  du  procédé  de 
Stutzer.  Par  contre,  si  la  substance  à  analyser  contient  des  alcaloïdes  ou 
d^autres  combinaisons  azotées  ayant  un  caractère  basique,  les  différences 
sont  plus  fortes.  Stulzer  avait  déjà  constaté  que  la  plupart  des  alcaloïdes  ne 
se  laissent  pas  séparer  quantitativement  des  corps  protéiques  lorsqu'ils  sont 
combinés  au  tanin. 

Appliqué  à  la  précipitation  des  peptones,  le  procédé  de  Bernstein  donne 
des  chiffres  plus  élevés  que  celui  de  Stutzer,  sans  pourtant  atteindre  la  sépa- 
ration complète  de  ces  corps. 

E.  S. 


%  « 


Physiologie  végétale. 

Aelton  de  la  pression  totale  sur  rasslmllation  ehlorophyllleaae,  par 

M.  Jean  Friboel'.  —  Godlewski  a  établi  que,  dans  l'air  conÛné,  maintenu  à 
la  pression  normale,  l'intensité  de  l'assimilation  chlorophyllienne  dépend 
de  la  pression  relative  de  l'anhydride  carbonique  et  qu'elle  est  maximai 
chez  la  plupart  des  plantes,  pour  une  proportion  de  ce  gaz,  voisine  de 
10  p.  100.  Il  était  intéressant  d'étudier,  sur  cette  même  fonction  chlorophyl- 
lienne, l'influence  de  la  pression  totale  supportée  par  la  plante.  C'est  ce 
qu'a  fait  M.  Jean  Friedel. 

Il  a  opéié  sur  des  feuilles  détachées  de  la  tige  et  a  mesuré  le  phénomène 
résultant  de  l'assimilation  et  de  la  respiration.  Les  expériences  ont  porté 
sur  divers  végétaux  :  Evonymus  japonicus,  Ligustrum  japonicum^  Ruscus  acu- 
lealuSf  Robinia  pseudacaciay  etc. 

Deux  feuilles,  aussi  identiques  que  possible,  étaient  placées  dans  des 
éprouvettes  retournées  sur  le  mercure  et  renfermant  chacune  de  l'air  atmo- 
sphérique, additionné  de  gaz  carbonique  dans  une  proportion  voisine  de 
10  p.  100.  L'une  des  éprouvettes  est  mise  dans  un  récipient  dans  lequel  on 
raréfie  l'air;  l'autre  dans  un  récipient  semblable  maintenu  à  la  pression 

4.  Comptes  rendus ^  t.  CXXXI,  p.  477. 
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normale.  Les  deux  appareils  sont  exposés  à  une  même  lumière  et  les  gaz 
sont  ensuite  analysés  de  nouveau. 

Le  rapport  du  volume  de  Toxygène  dégagé  à  celui  du  gaz  carbonique 
absorbé  reste,  dans  tous  les  cas,  très  voisin  de  Tunité.  Si  on  désigne  par  A 
la  valeur  absolue  du  phénomène  résultant,  pour  la  feuille  maintenue  à  la. 

pression  normale,  par  B,  pour  la  feuille  placée  dans  Tair  raréfié,  le  rapport 

\ 

^  donnera  la  mesure  de  Faction  de  la  pression  sur  les  échanges  gazeux  de 

la  feuille;  voici  la  valeur  de  ce  rapport  dans  les  diverses  expériences  : 

Plantes. 


Ligusirum  Japonicum 


Ligustrum  vulgare. 


Evonymus  Japonicus, 


Robtnia  pseudacacia 


Ruscus  aculeatus 


PreBsioDi. 

A 

B* 

1 

atmoipfaëre.  • 

1     » 

3 
4 

— 

0  94 

2 
3 

— 

0  81 

1 
2 

— 

0  14 

1 
3 

— 

0  50 

i 
4 

— 

0  47 

1 
2 

— 

0  78 

2 
3 

— 

0  85 

1 
2 

— 

0  73 

1 
3 

— 

0  62 

1 
2 

— 

0  73 

l 
2 

— 

0  69 

Ces  résultats,  obtenus  par  la  moyenne  de  nombreuses  expériences  con- 
cordantes, permettent  de  conclure  que  :  1^  rabaissement  de  la  pression 
totale,  même  jusqu'à  un  quart  d'atmosphère,  ne  modifie  pas  la  nature  de 
l'assimilation  chlorophyllienne,  le  quotient  résultant  des  échanges  gazeux 

jq-;  restant  toujours  voisin  de  l'unité;  2°  l'intensité  de  l'assimilation  chloro- 
CiO 

phyllienne  diminue  avec  la  pression,  pour  les  pressions  inférieures  à  la 
pression  normale,  suivant  une  loi  assez  régulière. 

On  remarquera  que  les  nombres  obtenus  sont  du  même  ordre  de  gran- 
deur chez  les  divers  végétaux  étudiés,  qui  présentent  pourtant  la  plus 
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grande  variation  au  point  de  vue  de  la  structure  de  leurs  feuilles  et  de  Tac- 
tivité  de  la  foncUon  chlorophyllienne. 

A.  HÉBERT. 

Aellon  de  l'air  «ee  et  4e  Talr  humide  sur  les  véfifétaax,  par  M.  Eber- 
HARDT*.  —  L\iuteur  s'est  proposé  d'examiner  Tinfluence  générale  de  Tair 
seul,  soit  sec,  soit  humide,  par  comparaison  avec  l'air  normal.  Les  plantes 
mises  en  expérience  étaient  dans  des  conditions  identiques,  dans  le  même 
sol,  avec  le  même  degré  d'hygroscopicité  et  exposées  au  même  éclairement. 
Quand  il  y  avait  lieu,  Févaporation  de  Teau  contenue  dans  la  terre  était 
supprimée  :  le  pot  étant  vernissé  et  la  surface  de  la  terre  recouverte  de 
lames  de  verre  ne  laissant  passer  que  la  base  de  la  tige  et  mastiquées  sur 
leurs  pynts  de  contact. 

Les  Apériences  furent  de  deux  sortes  ;  les  unes  portèrent  sur  des  plantes 
en  germination,  qui  développèrent  par  conséquent  tout  leur  appareil  aérien 
dans  le  milieu,  soit  sec,  soit  humide  ;  les  autres  furent  exécutées,  non  plus 
sur  des  germinations,  mais  sur  des  branches  comparables  prises  sur  un 
même  pied  et  comptant  au  moment  de  la  mise  en  expérience  le  même 
nombre  de  feuilles. 

Les  plantes  étaient  mises  dans  des  cloches  où  Ton  entretenait  dans  les 
unes  un  air  saturé  d'humidité,  dans  les  autres  un  air  constamment  dessé- 
ché par  la  présence  de  Tacide  sulfurique.  Pour  empêcher  l'acide  carbonique 
dégagé  par  la  plante  d'intervenir  comme  agent  toxique,  l'air  était  renou- 
Telé  deux  fois  par  jour  dans  les  cloches;  cet  air,  avant  d'arriver  dans  celles 
où  devait  régner  le  milieu  sec,  passait  préalablement  à  travers  une  éprou- 
velte  remplie  de  chlorure  de  calcium. 

Les  essais  ont  porté  sur  un  grand  nombre  de  plantes  :  fève,  lupin,  cytise, 
acacia,  ricin,  spirée,  aubépine,  baguenaudier,  etc.  L'examen  des  longueurs 
des  axes  hypocotylés,  de  la  tige,  des  hauteurs  totales  des  plantes  et  du 
nombre  des  feuilles,  a  conduit  aux  conclusions  Suivantes  : 

Par  rapport  à  l'air  normal,  l'air  humide  augmente  et  active  le  développe- 
ment aussi  bien  de  la  tige  que  des  feuilles,  mais  réduit  le  diamètre  de  la 
tige;  il  a  tendance  à  exagérer  la  surface  foliaire;  il  atténue  la  quiuitité  de 
chlorophylle  contenue  dans  les  feuilles  et  réduit  beaucoup  la  production 
des  radicelles.  L'air  sec,  au  contraire,  ralentit  l'accroissement  et  le  déve- 
loppement de  la  tige  et  des  feuilles,  augmente  le  diamètre  de  la  tige  ;  il  a 
tendance  à  diminuer  la  surface  foliaire  et  augmente  le  nombre  des  radi- 
celles. 

*  A.    HÉBERT. 

Snr  les  embryons  da  blé  el  de  ror^e  pharmonlqnes,  par  M.  Edmond 
Gain  '.  —  L'auteur  a  pu  se  procurer,  grâce  h  Tobligeance  de  M.  Maspero, 
douze  échantillons  de  blé  et  d'orge  provenant  des  fouilles  de  diverses  villes 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXI,  p.  193. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXX,  p.  1643. 
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d^Egypte  et  dont  les  plus  anciens  remontent  à  quarante  et  un  siècles  avant 
notre  ère.  Ces  graines  ont  servi  à  vérifier,  par  leur  examen  microscopique, 
si  véritablement  leur  organisation  interne  était  compatible  avec  la  possi- 
bilité d'un  réveil  germinatif. 

Pour  qu'un  grain  de  blé  antique  puisse  germer,  il  faudrait  trois  condi- 
tions :  1^  que  ses  réserves  soient  chimiquement  restées  intactes;  2^  que 
Tembryon  ait  conservé  une  organisation  telle  que  Tenzyme  nécessaire  à  la 
digestion  des  réserves  puisse  se  produire;  3<*  si  la  condition  précédente 
était  réalisée,  il  faudrait  en  outre  que  Tembryon  soit  resté  en  contact  avec 
les  réserves  pour  pouvoir  assurer  leur  digestion. 

La  première  condition  est  généralement  réalisée  dans  les  céréales  pha- 
raoniques ;  on  y  retrouve  Tamidon  avec  toutes  ses  propriétés  :  bleuissement 
par  Tiode,  formation  d'empois,  transformation  en  glucose  sous  l'influence 
des  acides  étendus  ou  des  ferments  solubles  hydrolysants. 

Mais  les  deux  dernières  conditions  ne  sont  pas  remplies;  l'examen  micros- 
copique montre  nettement  que  l'adhérence  du  germe  avec  l'albumen  n'existe 
plus,  et  on  constate  que  l'embryon  peut  se  séparer  en  entier  sans  aucune 
difficulté.  Cet  embryon  a  conservé  son  organisation  cellulaire,  mais  chaque 
cellule  a  subi  une  altération  chimique  très  apparente  qui  atteste  chez  toutes 
les  graines  examinées  qu'il  s'agit  là  de  germes  morts  depuis  très  longtemps, 
et  qui  n'existent  plus  qu'en  apparence,  se  trouvant  ainsi  dans  une  première 
phase  de  fossilisation. 

Les  conclusions  formulées  par  l'auteur  sont  donc  les  suivantes,  qui  sont 
contraires  à  celles  admises  par  A.  de  Gandolle  et  quelques  autres  auteurs. 

Les  céréales  pharaoniques,  malgré  leur  apparence  extérieure  de  bonne 
conservation,  ne  possèdent  plus  une  organisation  cellulaire  compatible 
avec  un  réveil  germinatif. 

Leurs  réserves  sont  souvent  chimiquement  bien  conservées  et  utilisables 
par  un  germe  viable,  mais  l'embryon  a  subi  une  transformation  chimique 
très  accentuée  et  n'est  plus  viable. 

Cette  altération  chimique  indique  même  que  la'vie  ralentie  du  grain  est 
abolie  depuis  très  longtemps. 

A.    HÉBERT. 


Alimentalion  des  animaux. 

La  caltnre  de  TaJoDc,  par  M.  Henri  Guépin.  —  L'ajonc  et  le  nionton, 

par  M.  le  baron  H.  d'ANCHALo*.  —  En  Bretagne,  on  donne  souvent  au  bétail, 
comme  nourriture,  à  la  place  de  luzerne,  une  certaine  quantité  d'ajonc  cul- 
tivé dont  la  production  est  aisée  et  économique  et  dont  les  animaux  de  la 
ferme  sont  très  friands. 

Aussi  M.  Henri  Guépin  croit-il,  avec  raison,  devoir  étudier  la  façon  dont 
on  procède  généralement  à  cette  culture  et  les  modifications  utiles  qu'on 
pourrait  y  apporter. 

1.  Journal  d'agriculture  pratique,  1899,  t   II,  pp.  661  et  703. 
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Les  variétés  exploitées  sont  Tajonc  marin  ordinaire  et  Tajonc  queue-de- 
renard,  ce  dernier  li 'étant  d'ailleurs  qu'une  variété  améliorée  du  premier; 
on  les  sème  généralement  à  la  fin  d'une  rotation  dans  un  sol  épuisé,  notam- 
ment dans  une  avoine;  dans  ces  conditions,  l'ajonc  pousse  mal  et  se  trouve 
mélangé  de  nombreuses  plantes  adventices. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  récolte  de  l'ajonc  se  fait  tous  les  hivers  à  partir  de  la 
deuxième  année  et  a  lieu  de  novembre  à  avril  ;  on  le  coupe  à  la  faucille.  Il 
est  ensuite  mis  en  bourrées,  qu'on  coupe  et  qu'on  pile  dans  une  auge  en 
pierre.  L'ajonnaie  est  épuisée  au  bout  de  sept  ans  environ;  on  laisse  les 
plantes  arriver  à  l'état  ligneux  pour  en  faire  du  bois  de  chauffage. 

M.  Guépin  préférerait  voir  semer  l'ajonc  dans  un  blé  noir  qui  se  cultive 
comme  plante  sarclée,  ce  qui  diminuerait  les  chances  d'infection  par  les 
végétaux  parasitaires;  on  devra  les  semer  en  lignes.  Le  bétail  ne  doit  pas 
pâturer  dans  l'ajonnaie  après  la  coupe  d'hiver,  de  façon  que  les  animaux  ne 
détruisent  pas  les  bourgeons  générateurs  de  la  prochaine  récolte. 

La  préparation  de  la  plante  comme  nourriture  sera  faite  en  la  broyant  au 
moyen  d'un  broyeur  spécial;  enfin,  il  vaut  mieux  ne  pas  laisser  vieillir 
l'ajonc  pour  bois  de  chauffage  et  le  faire  entrer  dans  l'assolement. 

L'ajonc,  étant  une  plante  calcifuge  et  légumineuse,  n'aura  pas  besoin 
comme  engrais  de  chaux  et  d'azote  ;  mais  les  engrais  phosphatés  et  surtout 
potassiques  produisent  le  meilleur  effet. 

La  récolte  de  la  graine  se  fait  en  juin  sur  des  pieds  sélectionnés  à  la  troi- 
sième ou  quatrième  année  ;  on  doit  éviter  avec  le  plus  grand  soin  qu'elle 
renferme  de  la  cuscute. 

L'ajonc  peut  fournir  en  hiver  de  30.000  à  40.000  kilos  de  fourrage,  repré- 
sentant environ  15.000  kilos  de  foin  de  prairie. 

La  culture  soignée  de  ce  végétal  est  donc  importante  au  premier  chef 
dans  les  pays  où  cette  plante  pousse  bien.  Ce  fait  a  été  souvent  exprimé  avec 
raison  en  disant  que  l'ajonc  est  la  luzerne  des  terres  pauvres. 

Depuis  longtemps,  on  a  constaté  les  bons  résultats  fournis  par  l'ajonc 
comme  nourriture  des  chevaux  et  des  bovidés,  mais  on  ne  lui  attribuait  pas 
les  mêmes  bienfaits  pour  les  moutons.  A  ce  sujet,  M.  d'Anchald  rapporte 
des  expériences  faites  à  Woburn,  et  relatées  dans  le  journal  de  la  Société 
royale  d'agriculture  d'Angleterre, 

De  l'ajonc  fut  cultivé  sur  une  mauvaise  pièce  de  terre  sablonneuse  et 
fournit  pendant  Fhiver  de  la  seconde  année  27.600  kilos  à  l'hectare.  On  s'en 
servit  pour  nourrir  des  moutons  de  la  façon  suivante  : 

Vingt-huit  moutons  de  dix  mois  (harapshire  et  oxfordshiredown)  furent 
divisés  en  deux  lots,  nourris  tous  deux  avec  du  tourteau  de  lin  et  du  foin 
haché  ;  mais  l'un  des  lots  recevait  en  plus  des  racines  et  l'autre  de  l'ajonc 
ad  libitum. 

Au  début,  chaque  animal  du  lot  n°  1  absorbait  par  jour  9  kilos  de  navels; 
ceux  du  lot  n*'  2  mangeaient  chacun  5  kilos  de  navets  et  680  grammes 
d'ajonc.  On  augmenta  ensuite  la  dose  de  navets  fournis  à  cette  seconde 
série  et  on  la  porta  à  la  Vin  jusqu'à  9  kilos.  Après  cinquante-six  jours,  chaque 
animal  du  n«  1  avait  augmenté  de  7  kil.  775,  et  ceux  du  n<>  2,  de  9  kil.  750. 
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Les  moutons  mangèrent  ensuite  journellement  et  individuellement 
225  grammes  de  tourteau  de  lin  et  181  grammes  de  foin,  auxquels  on  ajou- 
tait, pour  le  n°  1,  10  kilos  de  navets,  et,  pour  le  n<>  2,  8  kil.  400  de  navels  plus 
590  grammes  d'ajonc. 

Après  deux  mois  et  demi,  le  second  lot  accusa  encore  une  plus-value, 
sept  animaux  de  chaque  lot  furent  alors  désignés  pour  la  boucherie;  ceux 
qui  avaient  reçu  de  Tajonc  étaient  plus  gras  et  plus  mûrs,  avaient  un  plus 
bel  aspect,  et  leur  viande  était  plus  parfumée. 

Les  moutons  peuvent  donc  absorber  par  jour  et  par  tête  1  kil.  135  d'ajonc 
pouvant  remplacer  2  kil.  720  de  navets.  L'emploi  de  cette  plante  comme 
nourriture  supplémentaire  pour  les  moutons  est  donc  recommandable  à 
tous  les  points  de  vue. 

A.   HÉBERT. 

Le  seigle  dans  rallmentattoB  des  animaux,  par  V.  von  Knieriem*. —  Le 
prix  du  seigle  a  baissé  dans  une  forte  proportion  pendant  ces  dernières 
années.  La  culture  de  cette  plante  ne  peut  pourtant  être  complètement 
abandonnée  dans  certaines  contrées  par  suite  de  la  pauvreté  du  sol  ou  des 
conditions  climatériques,  elle  ne  peut  dans  tous  les  cas  être  remplacée 
avantageusement  par  celle  d'autres  céréales.  Ces  diverses  circonstances 
ont  conduit  V.  Knieriem  à  employer  le  seigle  a  Talimentation  des  animaux. 
11  a  entrepris  dans  ce  but  une  série  de  recherches  pour  étudier  la  valeur 
de  cette  céréale  et  aussi  vérifier  l'exactitude  des  préventions  qui  existent  à 
son  égard;  ces  essais  ont  été  exécutés  à  la  ferme  expérimentale  de  Péterhof. 
On  a  appliqué  Talimentatibn  au  seigle  comme  fourrage  complémentaire 
dans  les  rations  ordinaires,  à  des  vaches  laitières,  des  moutons,  des  porcs, 
des  chevaux  au  travail,  des  lapins  et  des  volailles.  Pour  tous  ces  animaux 
on  a  déterminé  les  coefficients  de  digestibilité  des  différents  éléments  nutri- 
tiTs  des  rations  et  les  variations  du  poids  vif,  comparativement  à  d'autres 
aliments  (avoine,  germe  de  maïs,  orge). 

Dans  ces  essais,  qui  concordent  parfaitement  entre  eux,  on  a  constaté  que 
le  seigle  peut  être  employé  dans  Talimentation  des  animaux,  mais  qu'on 
doit  observer  une  grande  prudence  dans  son  emploi,  aussi  bien  au  point  de 
vue  de  la  préparation  mécanique  que  pour  le  choix  des  autres  matières  qui 
doivent  composer  les  rations.  Les  coefficients  de  digestibilité  diminuent 
sensiblement  pour  les  corps  protéiques  et  la  cellulose  brute;  la  diminution 
est  considérable  pour  les  matières  grasses;  les  corps  extractifs  non  azotés 
sont  généralement  plus  digestibles. 

La  composition  des  rations  doit  être  réglée  en  considération  de  la  pau- 
vreté du  seigle  en  cellulose  brute  et  de  la  faible  digestibilité  de  sa  matière 
grasse.  Le  seigle  n'est  pas  recommandable  pour  tous  les  cas  où  il  est  néces- 
saire de  fournir  des  corps  gras  de  résorption  facile  (cheval, jeunes  bestiaux), 
et  si  toutefois  le  seigle  doit  être  employé  par  suite  de  son  prix  avantageux, 
il  faut  veiller  à  ce  que  les  autres  aliments  de  la  ration  corrigent  ce  défaut 
capital. 

1.  LandwirUchaftliche.  Ja/irbUcher,  1900,  t.  XXIX,  fasc.  3,  p.  483. 
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On  n*a  observé  une  influence  nuisible  sur  Tétat  de  santé  de  Tanimal,  par 
suite  d'affouragement  au  seigle,  que  dans  le  cas  d'emploi  exclusif  de  cet  ali- 
ment chez  les  porcs.  V.  Knieriem  pense  que  les  mauvais  résultats  obtenus 
par  d  autres  observateurs  étaient  dus  aux  impuretés  que  le  seigle  renferme 
très  souvent.  On  a  également  recherché  la  cause  de  la  faible  digestibilité 
de  la  graisse  de  seigle.  A  ce  propos,  mentionnons  incidemment  que  Tavoine 
contient  une  matière  grasse  très  digestible;  c*est  la  seule  que  le  cheval  assi- 
mile en  quantité  notable.  La  biologie  ne  possède  actuellement  que  très  peu 
de  données  sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  composition  d'un  corps 
gras  et  sa  digestibilité;  on  sait  seulement  que  les  corps  gras  dont  le  point 
de  fusion  se  trouve  sensiblement  à  la  température  du  corps  sont  les  plus 
digestibles;  la  même  propriété  appartiendrait  aussi  aux  produits  les  moins 
riches  en  éléments  însaponiflables.  Le  point  de  fusion  de  la  graisse  de  la 
semence  de  seigle  est  plus  élevé  que  celui  de  la  même  graisse  d'avoine,  et 
cette  dernière  contient  moins  d'éléments  insaponiflables  que  la  première  ; 
les  différences  sont  toutefois  assez  minimes.  L'auteur  poursuit  l'élude  des 
rapports  qui  peuvent  exister  entre  la  constitution  chimique  d'une  graisse 
et  sa  digestibilité.  E.  S. 

CoBtrlbatloii  It  Im  noarrlture  rmtlonnelle  des  vaches,  par  0.  Hage- 
31ANN  *.  —  Les  essais  exécutés  sur  deux  vaches  laitières  devaient  servir  à 
résoudre  la  question  de  l'influence  d'un  fourrage  riche  en  graisses,  &ur  la 
teneur  du  lait  en  matières  grasses,  influence  qui  avait  été  observée  dans 
certaines  condilions  par  Soxhlet.  D'un  grand  nombre  d'essais  l'auteur  tire 
les  conclusions  suivantes  : 

1^  La  richesse  p.  100  et  absolue  du  lait  en  matières  grasses  ne  dépend 
pas  de  la  graisse  digérée  de  la  nourriture  ; 

2^  La  quantité  de  lait  et  la  teneur  en  graisse  dépendent  de  certains  corps 
encore  provisoirement  inconnus,  qui  agissent  partie  sur  le  pourcentage  en 
matières  grasses,  partie  sur  le  rendement  en  lait,  peut-être  sur  tous  les 
deux; 

3^  Les  substances  qui  provoquent  la  réaction  de  l'huile  de  sésame  ne  se 
retrouvent  pas  dans  le  lait  de  vaches  nourries  aux  sésames. 


Agriculture. 

Snr  rinflaenee  da  chlore  et  des  antres  eomblBalsons  existâmes 
^ans  le  sel  brut  de  Stassfort,  sar  la  composlcion  el  le  rendement  des 
pommes  de  terre,  par  B.  Sjollexâ  *.  —  Les  chlorures  diminuent  la  richesse 
des  pommes  de  terre  en  fécule.  Cette  influence  est  constatée  avec  les  trois 

i.  Biedermanns  Cenlralhlatl,  1900,  n»  9,  p.  639,  d'après /^ndto.  JaAr^tVc/ier,  1899^ 
p.  485. 

2.  Journal  fur  LandmrUchafL,  1899,  t«  XLVII»  fasCi  4,  p.  303. 
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chlorures  de  magnésium,  de  sodium  et  de  potassium,  et  d'une  manière 
sensiblement  égale  pour  les  trois  sels. 

Avec  une  fumure  de  printemps  au  chlorure  de  potassium  (300  kilos  par 
hectare)  la  diminution  est  d'environ  2,  5  p.  100.  Elle  est  très  forte  dans  les 
mêmes  conditions  avec  les  chlorures  apportés  par  1.250  kilos  de  kaïnit.  La 
diminution  était  plus  forte  chez  les  variétés  riches  en  fécule. 

L'action  nuisible  exercée  par  le  sel  brut  de  Stassfurt  est  bien  due  exclu- 
sivement aux  chlorures  qu'il  contient,  car,  sur  un  sol  pauvre  en  potasse, 
une  fumure  au  sulfate  de  potassium  ou  à  la  potasse  magnésienne  brevetée 
(Patentkalimagnesia)  exerce  plutôt  une  action  favorable  sur  la  richesse  en 
fécule. 

Par  une  fumure  de  printemps  avec  des  chlorures,  la  teneur  des  tuber- 
cules en  chlore  augmente,  et  cette  augmentation  va  de  pair  avec  la  dimi- 
nution de  la  fécule.  La  richesse  des  tubercules  en  potasse  est  approxima- 
tivement la  même  pour  une  fumure  avec  des  sels  potassiques  chlorurés 
qu'avec  le  sulfate  de  potassium. 

La  dépression  de  la  teneur  en  amidon  est  en  partie  la  conséquence  de  la 
grande  humidité  des  tubercules.  Par  r^uite,  la  richesse  en  potasse  de  la 
substance  sèche  des  pommes  de  terre  chlorurées  est  beaucoup  plus  haute 
que  celle  qui  provient  de  la  fumure  au  sulfate.  Cet  excédent  est  entièrement 
sous  forme  de  chlorure  de  potassium.  Cette  forte  assimilation  saline  est  proba- 
blement la  cause  de  l'humidité  plus  élevée  des  tubercules.  Vraisemblable- 
ment aussi  le  chlorure  de  potassium  contenu  dans  le  jus  s'oppose  à  la  for- 
mation de  la  fécule  et  provoque  ainsi  la  diminution  constatée. 

Le  rapport  fécule-potasse  est  plus  défavorable  pour  les  Géantes  bleues 
que  pour  les  Primas,  Eigenheimer  et  Richter  Imperator.  Les  Géantes  bleues 
exigent  donc  plus  de  potasse  que  les  trois  autres  variétés  pour  la  produc- 
tion de  la  même  quantité  d'amidon. 

La  soude  n'est  pas  absorbée  par  les  tubercules  de  pommes  de  terre,  même 
avec  une  fumure  contenant  de  grandes  quantités  de  composés  sodiques. 

La  récolte  en  tubercules  obtenue  avec  une^  fumure  de  printemps  au  chlo- 
rure de  potassium  est  un  peu  plus  faible  que  celle  qu'on  obtient  avec  le 
sulfate  de  potassium.  Le  rendement  en  fécule  étant  également  plus  faible, 
une  fumure  aux  sels  potassiques  riches  en  chlore  provoque  une  forte 
diminution  de  la  récolte  et  du  rendement  en  fécule,  même  en  comparaison 
avec  des  parcelles  non  fumées  dans  un  sol  pauvre  en  potasse.  L'action  favo- 
rable de  cette  base  est  annihilée  par  les  propriétés  nuisibles  des  chlorures. 

Le  sulfate  de  magnésium  et  le  sulfate  de  sodium  n'exercent  aucune  action 
nuisible  ;  au  contraire,  ils  augmentent  le  rendement  en  amidon.  On  cons- 
tate en  même  temps  une  diminution  de  la  richesse  des  tubercules  en  po- 
tasse. 

L'étude  de  M.  SjoUema  a  été  reprise  par  M.  Pfeifîer,  dans  un  mémoire 
dont  nous  donnons  un  résumé  dans  la  page  suivante. 

Dans  un  précédent  travail  ',  Pfeifîer  a  constaté  que  le  chlorure  de  magné- 

i.  Die  LandwirtschafUichen  Versucha-Slationen^  1900,  t.  LIV,  fasc.  15  et  16,  p.  379. 
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sium  exerce  une  influence  spécifique  nuisible  sur  la  végétation  de  la  pomme 
de  terre;  d*aprèsSjollema,  les  trois  chlorures  de  potassium,  de  sodium  et  de 
magnésium  agissent  approximativement  de  la  même  façon  ;  le  même  auteur 
a  pourtant  indiqué  dans  le  texte  de  sa  note  qae  »  le  chlorure  de  magnésium 
est  plus  nuisible  que  le  chlorure  de  sodium,  »  mais  il  n'en  a  pas  fait 
mention  dans  ses  conclusions.  PfeifTer  reprend  les  résultats  de  Sjoliema  et 
montre  que  le  chlorure  de  magnésium  associé  aux  sels  potassiques  a  toujours 
provoqué  une  plus  forte  diminution  de  rendement  que  les  autres  chlorures. 
Dans  la  comparaison  d*une  fumure  au  chlorure  de  potassium  avec  une  autre 
au  sulfate  de  potassium  associé  au  chorure  de  magnésium,  on  constate  un 
rendement  bien  plus  favorable  pour  la  première  fumure  que  pour  la  se- 
conde, où  le  chlorure  de  magnésium  a  annihilé  Faction  du  sulfate  potas- 
sique employé  en  même  temps  ;  il  faut  toutefois  faire  remarquer  que  dans 
ce  dernier  cas,  la  quantité  de  chlore  était  trois  fois  plus  élevée  que  celle  de 
la  fumure  au  KCl.  Dans  une  autre  série  d'essais  avec  à  peu  près  les  mêmes 
quantités  de  chlore  et  de  potasse,  l'action  extrêmement  nuisible  du  chlo- 
rure de  magnésium  se  trouve  mise  en  évidence  très  nettement. 

Les  diminutions  de  rendement  constatées  pour  les  fumures  de  printemps 
au  chlorure,  comparées  à  celles  au  sulfate  de  potassium,  ne  sont  par  régu- 
lières et  varient  avec  les  différentes  espèces  cultivées  ;  on  ne  peut  les  rap- 
porter exclusivement  à  l'action  nuisible  du  chlorure,  mais  bien  plutôt  à 
une  sensibilité  plus  ou  moins  grande  de  certaines  variétés.  En  ce  qui  con- 
cerne la  diminution  du  rendement  en  fécule,  PfeifTer  fait  remarquer  que  la 
richesse  en  chlore  est  approximativement  la  même  pour  tous  les  tubercules, 
quoique  la  dépression  du  rendement  afTecte  plus  ou  moins  certaines  varié- 
tés ;  il  est  donc  bien  vraisemblable  que  le  choix  de  ces  variétés  ait  ici  plus 
d'influence  que  les  quantités  de  chlore  ajoutées.  PfeifTer  a  constaté  lui 
aussi  que  les  sels  bruts  de  potasse,  employés  au  printemps,  ont  une  action 
peu  favorable,  mais  toutefois  d'une  manière  moins  accentuée  que  ne  l'in- 
dique Sjoliema. 

E.  S. 

Snr  le»  phénomènes  dn  ranelssemenl  dn  benrre  et  rinflnence  de  la 
pastenrlsation  de  In  crème  «nr  la  eonservntlon  dn  benrre,  par  Hugo 
ScHHiDT*.  —  L'acidité  et  le  nombre  de  germes  contenus  dans  le  beurre  sont 
indépendants  l'un  de  l'autre.  Tandis  que  l'acidité  augmente  constamment, 
le  nombre  de  germes  atteint  bientôt  une  valeur  limite  à  partir  de  laquelle  il 
diminue.  Si  le  beurre  est  exposé  au  soleil,  le  nombre  des  germes  tombe 
encore  plus  tôt.  Dans  tous  les  cas  la  décomposition  du  beurre  et  la  forma- 
tion d'acides  ne  sont  pas  le  fait  d'un  travail  bactérien,  mais  elles  sont  plutôt 
de  nature  enzymatique.  Pendant  la  conservation  à  l'obscurité,  le  nombre  de 
germes  et  l'acidité  sont  plus  bas  qu^à  la  lumière  du  jour.  Â  la  lumière 
solaire  avec  le  contact  de  l'air,  le  nombre  de  germes  diminue  aussitôt  et 
Facidité  n'augmente  que  lentement.  Le  nombre  des  germes  des  beurres 
salés  et  de  crème  non  pasteurisée  atteint  son  plus  haut  point  si  le  produit 

1.  Biederfnanns  Cenlralhlatt,  1900,  n»  10,  p.  719,  d'après  Z.  /%.,  28,  p.  163. 
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est  préservé  du  contact  de  Tairet  tenu  dans  robscurité.'Dans  la  formation 
des  acides,  les  beurres  de  crème  pasteurisée  à  90-95  degrés,  salés  ou  non, 
dominaient  les  beurres  de  crème  non  pasteurisée  ou  pasteurisée  à  70- 
75  degrés. 

L*acidité  diiïère  entièrement  du  rancissement.  La  lumière  solaire  accé- 
lère le  rancissement;  vient  ensuite  la  conservation  à  23  degrés  dans  Tobs- 
curité.  Le  beurre  de  crème  pasteurisée  aussi  haut  que  possible  se  conserve 
le  plus  longtemps;  le  sel  entrave  aussi  le  rancissement, mais  bien  moins.  Le 
beurre  obtenu  de  la  crème  pasteurisée  h  90-95  degrés,  salé,  conservé  dans 
un  garde-manger,  était  encore  tout  à  fait  normal  au  quinzième  jour,  faible- 
ment rance  au  trentième  et  encore  utilisable  au  soixante-dixième.     E.  S. 

Sor  la  eoBsommatlon  d*eaa  de  l'avoine  à  différentes  hnmidltés  da 
isol  et  pour  différentes  fumures,  par  Sebluorst*.  —  L'auteur  s'est  appliqué 
à  résoudre  la  question  suivante  :  La  consommation  d'eau  par  gramme  de 
matière  sèche  dépend- elle  du  développement  de  la  plante  ou  est-elle 
influencée  également  par  la  composition  des  corps  nutritifs  mis  à  sa  dispo- 
sition? Les  expériences  ont  été  exécutées  avec  de  l'avoine,  mais  les  résultats 
sont  applicables  aux  autres  végétaux.  La  consommation  d'eau  pour  la  pro- 
duction de  l'unité  de  récolte  est  d'autant  plus  faible  que  le  développement 
de  la  plante  est  plus  vif.  Cette  consommation  est  également  influencée  par  la 
composition  de  la  fumure  ;  une  forte  fumure  avec  des  corps  nutritifs  isolés 
ne  produit  pas  d'amélioration  dans  le  rendement  et  augmente  la  consom- 
mation d'eau.  La  composition  du  sol  a  également  une  grande  influence  ; 
l'auteur  ne  tire  pas  de  conclusions  fermes  sur  ce  point.  Gomme  le  dévelop- 
pement de  la  plante  dépend,  tous  les  autres  facteurs  à  part,  de  la  quantité 
de  corps  nutritifs  disponibles,  la  consommation  d'eau  sera  inversement  pro- 
portionnelle à  cette  quantité.  Si  un  ou  plusieurs  éléments  nutritifs  se  trou- 
vent en  minimum,  le  développement  de  la  plante  s'en  ressent,  et  par  suite  la 
consommation  d'eau.  Il  est  évident  que  cette  consommation  augmente  aussi 
avec.une  récolte  abondante. 

La  valeur  pratique  de  cette  étude  est  d'avoir  établi  que  l'on  peut  lirer 
d'autant  mieux  profit  de  la  réserve  aqueuse  du  sol  que  la  fumure  en  sera 
plus  complète,  étant  admis  que  la  réserve  est  sufflsante  par  elle-même;  s 
elle  ne  l'est  pas,  une  fumure  convenable  peut  avoir  un  effet  nuisible  par 
suite  de  la  concentration  trop  élevée  des  solutions.  Une  fumure  inappropriée 
qui  modifie  d'une  façon  nuisible  la  composition  du  sol  a  encore  pour  incon- 
vénient d'influencer  la  consommation  d'eau. 

E.  S. 

1.  Journal  fUr  Landwirtschaft, ,  1899,  t.  XLVII,  fasc.  4,  p.  369. 
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Vient  de  paraître  : 

LA  TOURBE  ET  LES  TOURBIÈRES 

Par  Albert  LARBALÉTRIER 

PROFESSEUR    A    L'ÉGOLB    d'aORICULTURE    DE    GRANDJOUAN 

Petit  in-8<»  de  V Encyclopédie  scientifique  des  Aide-Mémoire. 
Broché  .  .    2  fr.  50    |    Cartonné  .  .     3  f r 

Dans  ce  volume,  Tauteur  s'est  attaché  à  réunir  les  documents  épars 
qui  ont  été  publiés  jusqu'ici,  soit  séparément,  soit  dans  les  livres  de 
géologie  et  de  paléontologie,  sur  la  Tourbe  et  les  Tourbières, 

Il  les  a  complétés  par  ses  observations  et  ses  travaux  personnels  et 
est  arrivé  ainsi  à  produire  un  ouvrage  des  plus  intéressants  pour  tous 
ceux  qui  s'occupent  de  l'exploitation  des  richesses  du  sol. 

Vient  de  paraître  : 

LA  BETTERAVE  A  SUCRE 

Par  L.  MALPEAUX 

PROFESSEUR    d'AGRICULTURE  A    L'ÉCOLE    DU    PAS-DE-CALAIS 

Petit  in- 8*  de  V Encyclopédie  scientifique  des  Aide-Mémoire, 

■    Broché  .  .    2  fr.  SO    |    Cartonné  .  .     3  fr. 

Dans  cet  ouvrage,  M.  L.  Malpeaux  a  réuni  le  plus  grand  nombre  de 
faits  et  d'observations  possible  se  rapportant  à  la  betterave  à  sucre. 
Après  un  exposé  très  complet  de  la  question  sucrière.  Fauteur  fixe  avec 
précision,  et  d'après  les  données  les  plus  récentes  de  la  science,  les 
conditions  pratiques  auxquelles  le  cultivateur  doit  s'attacher  s'il  veut 
obtenir,  par  la  culture  de  la  betterave,  des  rendements  élevés  en  racines 
riches  en  sucre.  L'étude  scrupuleusement  faite  des  questions  relatives 
à  la  production  des  semences,  aux  meilleures  méthodes  de  culture  et  à 
la  vente  des  racines  fait  de  cet  ouvrage  un  véritable  manuel  du  cultiva- 
teur de  betteraves  à  sucre. 

NOUVEAU  TRAITÉ  DE  MÉCANIQUE  AGRICOLE 

à   l'usage   des   élèves   des   Écoles   d'Agriculture   et  des   Exploitants 

Par  L.  FONTAINE 

Ancien  élève  do  l'École  d'A^riculluro  de  Grand-Jouan 
Professeur  à  l'Ecole  pratique  de  Faurclles 

6  fascicules  m-5o,  avec  nombreuses  figures  dans  le  texte,  brochés,  14  ff. 

I.  Mécanique  générale.  Manèges,  leur  installation  et  leurs  principales  applications 
en  agriculture  (148  lig.)—  il-  '--es  machines  à  vapeur  employées  en  agriculture  (195  fig.). 
—  111.  Les  moteurs  à  gaz  employés  en  agriculture  (73  lig.).  —  IV.  Les  moteurs  à  vent 
employés  en  agriculture  (57  l^ig.).  —  V.  L'Hydraulique  agricole  et  les  tnoteurs 
hydrauliques  (80  fig.i.  —  VI.  L'Electricité  en  agriculture  (127  lig.). 

VI'  CONGRÈS  INTERNATIONAL  D'AGRICULTURE 

PARIS,   1-8  JUILLET  1900 
S  volumes  grand  in-8^,  brochés 20  fr. 

I.  Organisation,  règlement  et  programme,  rapports  et  travaux  préliminaires. 
II.  Compte  rendu  des  travaux  du  Con</rés. 

ParÏH.  —  Imprimerie  de  la  Cour  d'appel,  L.  Marethfux   directcMir,  1.  rue  Cassette. 
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LE  SENS  DE  Là  FORMATION  DES  MYCORHIZES' 

PAR 

M.  E.  STAHL 

TRADUIT    LIBREMENT    DE    L'ALLEMAND 

PAU 

M.   E.   GlUSTIi^IAIVI 

Préparateur  au  Muséum, 
Docteur  en  chimie. 

I.  —  Historique. 

On  a  déjà  résumé  dans  ces  Annales  les  travaux  sur  les  my- 
corhizes,  nolammenl  les  recherches  de  M.  Frank»  qui,  s'il  n'a 
pas  été  le  premier  à  signaler  la  présence  de  ces  organes,  a  eu 
au  moins  le  mérite  d'avoir  fait  remarquer  Timporlance  qu'on  doit 
allribuer,  pour  la  nutrition  de  certaines  plantes,  aux  champi- 
gnons fixés  sur  leurs  racines,  et  d'avoir  émis,  sur  le  rôle  qu'ils 
onl  dans  la  biologie  végétale,  des  hypothèses  fondées  sur  un 
grand  nombre  d'observations. 

L'idée  d'une  relation  entre  les  champignons  et  les  cellules  cor- 
ticales des  racines  ou  d'autres  parties  souterraines  des  plantes  est 
du  reste  déjà  ancienne,  ayant  été  émise  par  Pfeffer  en  4877  et 
ensuite  discutée  par  Trub  à  propos  du  développement  des  lycopo- 
dinées  javanaises. 

On  sait  que  sous  le  nom  de  «  mycorhizes  »  on  désigne  des  orga- 
nes particuliers  qui  se  forment  à  l'extrémité  des  racines  de  certaines 
plantes  et  qui  doivent  être  considérés  comme  une  association 
symbiotique  de  la  racine  avec  un  champignon.  La  racine  est  dans 
ce  cas  enveloppée  d'un  tissu  mycéiien  pseudo-parenchymateux 
de  couleur  variable  qui,  étroitement  applique  sur  son  épiderme, 
envoie  entre  les  cellules  des  filaments  mycéliens  ou  hyphes  ;  ces 
filamenls  atteignent  surtout  les  racines  latérales  absorbantes  de 
la  plante. 

Les  mycorhizes  se  présentent  comme  des  organes  plus  courts 
que  les  racines  absorbantes  ordinaires,  plus  épais,  plus  ramifiés, 
et  elles  constituent  comme  des  excroissances  coralloïdes. 

Dès  le  commencement  de  ses  recherches,  M.  Frank  avait  émis 

1.  Jabrb.  fUr  wissenchaftliche  Botanik.  B.  XXXIV,  Hcft  4. 

2.  Tome  XH,  p.  138. 
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l'opinion  que  les  plantes  à  mycorhizes,  loin  de  souffrir  de  la  pré- 
sence du  parasite  qu'elles  nourrissent,  se  servent  de  son  concours 
pour  extraire  du  sol  Peau  et  les  sels  minéraux  nécessaires  à  leur 
nutrition  :  le  champignon  serait  en  dépendance  absolue  de  la 
plante,  parce  qu'il  n'est  pas  possible  de  cultiver  ses  mycëles  dans 
des  solutions  nourricières  artificielles,  tandis  que  la  plante  pour- 
rait se  passer  de  la  présence  du  champignon.  Plus  tard,  le  même 
auteur  affirmait  que  cette  relation  symbiotique  pouvait  se  présen- 
ter peut-être  chez  tons  les  arbres,  dans  certaines  circonstances, 
que  la  présence  de  Thumus  dans  la  terre  où  croissent  les  plantes 
à  mycorhizes  était  indispensable  et  que  cet  humus  était  aussi 
une  source  de  matière  organique  pour  la  plante  hospitalière  qui, 
sans  le  concours  du  champignon,  ne  serait  pas  capable  d'utiliser 
cet  aliment.  Enfin,  pour  répondre  à  des  doutes  que  certains  phy- 
siologistes avaient  émis  sur  le  rôle  des  mycorhizes  (qu'ils  consi- 
déraient comme,  sinon  nuisibles,  au  moins  peu  utiles  aux  plantes), 
Frank  démontrait  en  1892  d'une  façon  très  nette,  par  des  expé- 
riences sur  la  végétation  des  pins,  que  ces  arbres  profitent  large- 
ment du  concours  des  mycorhizes,  car,  en  les  cultivant  compa- 
rativement dans  des  sols  de  forêt  stérilisés  ou  non,  on  trouvait, 
après  trois  ans,  que  les  plantes  qui  avaient  poussé  dans  le  milieu 
stérile  étaient  bien  moins  développées  que  les  autres;  or,  leurs 
racines  n'avaient  pas  de  mycorhizes,  tandis  qu'au  contraire  elles 
se    présentaient   constamment  sur   les    racines   des  sujets    qui 
avaient  végété  dans  le  sol  non  stérilisé. 

Le  même  auteur  a  distingué  deux  espèces  de  mycorhizes  :  les 
ectolrophes  et  les  endotrophes.  Les  plantes  à  mycorhizes  ecto- 
trophes  présentent  des  racines  qui  sont  presque  constamment 
dépourvues  de  chevelu;  leur  surface  est  entourée  d'une  sorte 
de  gaine  formée  par  les  filaments  mycéliens  du  champignon,  for- 
tement serrés;  ceux-ci  se  fraient  un  chemin  entre  les  cellules 
épidermiques  sans  jamais  pénétrer  à  leur  intérieur  et  fournissent 
à  la  plante  l'eau  et  les  substances  nutritives  du  sol.  Cela  résulte 
aussi  des  recherches  de  Kamienski  sur  la  végétation  du  Mono-- 
tropa  hypopitys^  plante  qui,  étant  dépourvue  de  chlorophylle,  se 
trouve  en  dépendance  absolue  du  champignon  qui  lui  fournit 
le  carbone  qu'elle  ne  peut  pas  assimiler. 

Les  végétaux  à  mycorhizes  endotrophes,  dont  la  surface  de  la 
racine  est  libre,  ont  au  contraire  en  beaucoup  de  cas  un  chevelu 
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abondant,  et  les  filaments  mycéliens  qui  se  développent  en  grand 
nombre  dans  le  tissu  corlical  des  jeunes  racines  permettent  la  * 
nutrition  directe  de  la  plante  par  Thumus.  Cette  opinion  de  Frank, 
confirmée  ensuite  par  son  élève  Scblicht  et  par  Hoveler,  donna 
lieu  à  une  autre  interprétation.  Au  cours  de  certaines  recher- 
ches sur  les  mycorhizes  des  orchidées,  Frank,  ayant  observé 
que  les  jeunes  filaments  se  colorent  fortement  avec  le  bleu 
d'aniline,  tandis  qu'ils  ne  se  colorent  plus  du  tout  lorsqu'ils  sont 
âgés,  en  concluait  que  les  cellules  infestées  encore  vivantes 
s'approprient  les  matières  albuminoïdes  des  jeunes  filaments 
et  qu'à  la  fin  il  ne  reste  de  ceux-ci  que  les  membranes  vides,  et 
il  n'hésitait  pas  alors  à  comparer  la  disposition  des  mycorhizes 
endolrophes  à  celle  de  la  prise  des  insectes  chez  les  plantes 
insectivores,  en  désignant  ces  organes  comme  des  pièges  à 
champignons. 

Parmi  les  savants  qui  ont  formulé  sur  les  mycorhizes  des  opi- 
nions diverses  de  celles  de  Frank  et  ses  élèves,  il  faut  d'abord 
citer  M.  Groom.  11  donne  la  même  interprétation  aux  mycorhizes 
ecto-  etendotrophes  :  le  champignon  et  la  plante  hospitalière  par- 
ticiperaient au  même  degré  à  la  nutrition  carbonée.  Les  plantes 
à  chlorophylle  fournies  de  mycorhizes  assimileraient  non  seule- 
ment le  carbone  de  l'atmosphère,  mais  auraient  en  outre  la 
faculté  d'absorber  les  hydrates  de  carbone  de  l'humus,  et  cette 
dernière  source  de  carbone,  la  seule  possible  pour  les  plantes 
saprophytes  sans  chlorophylle,  ne  serait  pas  négligeable  même 
pour  les  plantes  vertes. 

M.  Janse,  au  cours  d'une  étude  sur  les  parasites  du  caféier, 
ayant  remarqué  dans  les  racines  de  cette  plante  un  champignon 
avec  tous  les  caractères  des  mycorhizes  endotrophes,  a  formulé 
une  autre  opinion  à  ce  sujet.  Il  a  comparé  ses  résultats  avec  les 
cas  de  symbiose  connus  pour  la  fixation  de  l'azote  libre  et  il  a 
considéré  Tendophyte  étudié  comme  un  champignon  aérobie  facul- 
tatif, de  même  que  le  Rhizobium  des  nodosités  des  légumineuses 
et  celui  des  nodosités  de  l'aune  [Frankia  alnï).  Ce  champignon 
logé  dans  les  couches  internes  de  la  racine,  surtout  afin  d'éviter 
la  présence  d'un  excès  d'oxygène,  vivrait  aux  dépens  dos  hydrates 
de  carbone  de  son  hôte  et  aurait  la  faculté  de  fixer  l'azote  atmos- 
phérique; la  plante  hospitalière  s'emparerait  de  la  plus  grande 
partie  des  matières  azotées  préparées  par  le  champignon  et  se 
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ferait  ainsi  payer  la  nourriture  hydrocarbonée  et  la  protection 
qu'elle  lui  accorde.  Toutefois  les  cultures  faites  par  Janse  avec 
des  graines  de  Coffea  liberica  et  de  C.  arabica^  semées  comparative- 
ment dans  des  pots  contenant  de  la  terre  riche  en  humus  ou 
stérilisée,  n'ont  donné  que  des  résultats  contraires  à  son  hypo- 
thèse. 

En  effet,  après  un  an  et  demi,  les  exemplaires  cultivés  dans 
la  terre  stérilisée  et  qui  étaient  dépourvus  de  mycorhizes  pré- 
sentaient un  développement  semblable  à  ceux  qui  avaient  été 
semés  dans  le  sol  non  stérilisé  et  dont  les  racines  étaient  riches 
en  champignons. 

Des  résultats  plus  favorables  à  l'hypothèse  de  la  fixation  de 
l'azote  libre  ont  été  obtenus  par  MM.  Nobbe  et  Hiltner  avec  le 
Podocarpus  chinensis^  plante  à  mycorhizes  endotrophes.  Plusieurs 
pieds  de  Podocarpus^  cultivés  à  Tharand  dans  du  sable  sans  azote 
pendant  cinq  ans,  se  sont  normalement  développés  comme  ceux 
qui  végétaient  en  pleine  terre.  Il  ne  serait  pas  admissible,  d'après 
ces  auteurs,  qu'une  plante  puisse  pendant  cette  longue  période 
vivre  sur  ses  réserves  azotées  ;  et  en  effet,  les  mêmes  savants  ont 
constaté  que  des  aulnes  arrachés  d'une  terre  riche  et  placés  dans 
l'eau  ont  manifesté  en  quelques  semaines  les  symptômes  de  la 
faim  d'azote  lorsque  leurs  racines  ne  portaient  pas  encore  des 
mycorhizes. 

Il  y  a  enfin  certains  auteurs  qui  n'accordent  qu'un  faible 
intérêt  aux  mycorhizes.  C'est  l'avis  de  M.  Gibelli  au  sujet  d'un 
champignon  qui  trouve  son^  abri  dans  les  racines  du  Castanea 
vesca  et  de  M.  Sarauw  qui,  quoique  élève  de  Frank,  soutient  les 
conclusions  de  Gibelli.  De  même  MM.  Chodat  et  Lendner  consi- 
dèrent un  champignon  qui  se  loge  dans  les  vieilles  racines  du  Lis- 
tera cordata  comme  un  parasite  tout  à  fait  indifférent. 

D'autres  botanistes  forestiers,  tels  que  MM.  Hartig  et  Bamacn, 
ont  aussi  manifesté  des  opinions  contraires  à  celles  de  Frank. 

M.  Stahl,  qui  adopte  les  idées  de  ce  dernier  savant,  s'est  livré 
pendant  plusieurs  années  à  une  étude  des  plus  complètes  sur  les 
mycorhizes,  et,  après  avoir  accumulé  un  grand  nombre  d'obser- 
vations, a  réussi  à  se  former  une  opinion  particulière  à  ce  sujet. 
Nous  tâcherons  de  résumer  en  quelques  pages  le  travail  de  ce 
savant,  et  ses  conclusions  qui  présentent  un  intérêt  indiscutable 
pour  la  biologie  végétale  et  ouvrent  la  voie  à  d'autres  recherches 


LE  SENS  DE  LA  FORMATION  DES  MYGORHIZES  117 

qui  ne  manqueront  pas  de  donner  une  interprétation  exacte  du 
problème  des  mycorhizes. 

Les  observations  de  Fauteur  ont  porté  sur  un  nombre  consi- 
dérable d'espèces  végétales  recueillies  à  diverses  époques  et  dans 
des  conditions  de  sol  et  de  climat  variées. 

La  plus  grande  partie  du  matériel  provenait  des  environs  de 
léna,  qui  offrent  une  flore  très  riche  et  où  l'auteur  a  pu  examiner 
des  plantes  à  diverses  saisons.  Plusieurs  exemplaires  avaient  été 
recueillis  près  de  Oberhof  en  Thuringe  (800  mètres  d'altitude), 
dans  la  plaine  du  Rhin  près  Strasbourg,  dans  les  environs  de 
Baden-Baden  et  sur  le  Feldberg  dans  la  Forêt  Noire  (entre  t  .200  et 
1.400  mèlres  d'altitude),  ainsi  que  dans  le  Jura,  près  de  Olten. 

Les  espèces  alpines,  qui  croissent  à  une  altitude  de  1.800  à 
3.000  mètres,  furent  recueillies  dans  l'Engadine,  près  Saint- 
Maurice  et  Sils-Maria.  Les  plantes  de  la  Méditerranée  prove- 
naient de  la  Riviera  di  Levante  et  des  diverses  localités  entre 
Gènes  et  Pise.  Certaines  espèces  du  sud  de  l'Europe  étaient  ori- 
ginaires de  Botzen  et  de  Arco  dans  le  Tyrol  méridional.  Enfin, 
les  plantes  halophytcs  avaient  été  recueillies 'près  de  Chiavari, 
dans  la  Riviera,  et  près  de  Marina  à  l'embouchure  de  l'Arno. 

IL  —  Diffusion  des  mycorhizes. 

Après  les  premiers  travaux  de  Frank,  on  pouvait  croire  que  la 
symbiose  des  mycorhizes,  quoique  caractéristique  pour  certains 
groupes  biologiques,  était  un  phénomène  rare  parmi  les  végé- 
taux. Mais  bientôt  on  a  dû  reconnaître  qu'il  s'agissait  d'un  fait 
bien  plus  général.  En  effet,  les  recherches  do  Schlicht  ont  appris 
que  non  seulement  les  plantes  forestières,  les  arbustes,  les 
saprophytes  et  des  plantes  comme  les  orchidées,  riches  en  chloro- 
phylle, considérées  pendant  longtemps  comme  semi-saprophytes, 
vivent  en  symbiose  avec  les  champignons,  mais  qu'il  fallait  aussi 
comprendre  d'autres  plantes  vertes  dont  l'indépendance  par 
rapport  à  la  nutrition  paraissait  tout  à  fait  indiscutable. 

Il  suffit  de  considérer  que  Schlicht,  sur  105  espèces  de  l'Alle- 
magne du  Nord,  n'en  a  pas  trouvé  moins  de  70  avec  des  myco- 
rhizes, et  que,  d'après  Janse,  sur  75  espèces  appartenant  à  la 
flore  javanaise,  69  portaient  des  champignons  dans  les  racines, 
pour  se  convaincre  que  cette  symbiose  est  loin  d'être  restreinte. 
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Du  reste,  les  recherches  de  Siahl  ont  contribué  à  augmenter  nota- 
blement la  liste  des  plantes  qui  ne  sont  pas,  comme  on  pouvait 
croire,  indépendantes;  il  a  examiné  avec  beaucoup  de  soin  nombre 
de  plantes  arborescentes  et  herbacées,  de  plantes  bulbeuses  et 
tubéreuses  et  de  plantes  halophytes  ;  dans  chacune  de  ces  caté- 
gories il  a  pu  grouper  une  quantité  considérable  d'espèces  qui, 
d'après  les  observations  des  auteurs  que  nous  avons  mentionnés 
et  d'autres  (Woronin,  Kramar,  Bruchmann),  et  surtout  d'après 
ses  recherches  personnelles,  sont  plus  ou  moins  sous  la  dépen- 
dance des  champignons. 

De  cette  première  revue  et  sans  entrer  dans  les  détails,  il 
résulte  qu'à  l'exception  des  plantes  aquatiques  et  de  certaines 
familles  (cypéracées,  crucifères,  polypodiacées),  la  plus  grande 
partie  des  plantes  supérieures  vivent  en  symbiose  avec  les  cham- 
pignons. 

Cette  association  se  rencontre  surtout  dans  les  substratums  riches 
en  humus,  et  elle  tend  à  décroître  au  fur  et  à  mesure  que  le 
contenu  en  humus  baisse,  sans  toutefois  disparaître  complète- 
ment. 

Le  champignon  serait  donc  un  intermédiaire  entre  Thumus  et 
la  plante  verte,  qui  se  servirait  de  son  concours  pour  utiliser  des 
aliments  qu'elle  ne  pourrait  absorber  d'elle-même.  Les  nom- 
breuses observations  faites  par  Stahl,  sur  le  fait  que  la  symbiose 
tend  à  disparaître  dans  les  sols  riches  en  niatières  directement 
absorbables  par  les  plantes,  permet  d'établir  une  première  hypo- 
thèse, à  savoir,  que  la  formation  des  mycorhizes  est  strictement 
liée  avec  la  difficulté  que  les  végétaux  éprouvent  à  s'emparer 
des  aliments  du  sol. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  tenir  compte  seulement  de  la  nature  du 
substratum  où  croissent  les  plantes  pour  expliquer,  par  exemple, 
pourquoi  dans  un  même  endroit  on  rencontre  des  plantes  qui 
vivent  en  symbiose,  à  côté  d'autres  qui  en  sont  indépendantes;  il 
faudra  chercher  quelles  sont  les  caractéristiques  anatomiques  et 
physiologiques  qui  peuvent  faire  distinguer  ces  deux  catégories 
de  plantes  pour  avoir  une  explication  satisfaisante. 

Il  est  alors  utile  de  classer  les  végétaux  en  deux  grands 
groupes  :  plantes  à  mycorhizes  ou  mycotrophes,  et  plantes  sans 
mycorhizes  ou  autotrophes.  Les  premières  peuvent,  en  outre,  se 
subdiviser  en  mycotrophes  facultatives  et  mycotrophes  obliga- 
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toires,  ces  dernières  comprenant  d'abord  tous  les  végétaux  sans 
chlorophylle  ou  pauvres  en  chlorophylle  qui  tirent  des  champi- 
gnons au  moins  la  plus  grande  partie  de  leur  nourriture  orga- 
nique^ et  en  outre  toutes  les  plantes  vertes  qui  dans  les  conditions 
de  végétation  naturelles  ont  des  racines  à  mycorhizes. 

Une  distinction  nette  entre  plantes  mycotrophes  obligatoires 
et  facultatives  n'est,  du  reste,  pas  possible,  étant  donné  que,  sui- 
vant la  nature  du  substratum,  une  même  plante  peut  présenter  ou 
non  la  symbiose. 

i 

III.  —  Relation  entre  la  mycotrophie,  le  besoin  d'eau  des  plantes 

ET  LA  présence   DE  l' AMIDON  ET   DU  SUCRE   DANS  LES  FEUILLES. 

On  peut  constater  chez  plusieurs  espèces  de  plantes  un  phéno- 
mène qui  permet  de  supposer  une  riche  circulation  d'eau  dans 
leurs  tissus  :  c'est  une  excrétion  liquide  qu'on  observe  pendant 
la  nuit  sur  une  partie  déterminée  des  feuilles. 

Toutes  les  plantes  indigènes  examinées  jusqu'ici  par  Stahl  et 
qui  présentent  cette  excrétion  d'eau  ont  aussi  une  racine  très 
développée,  avec  un  copieux  chevelu,  leurs  feuilles  coupées 
se  fanent  rapidement  et  deviennent  sèches  dans  un  espace  de 
temps  relativement  court;  la  transpiration  est  donc  même  très 
active  dans  ces  conditions.  La  plus  grande  partie  des  graminées, 
cypéracées,  balsaminées,  urticacées^  solanées,  et,  parmi  les 
plantes  arborescentes,  plusieurs  espèces  des  genres  Salix^  Popu- 
lus,  SambucuSj  Fraxinus,  en  sont  des  exemples. 

Les  plantes  chez  qui  on  n'observe  pas  cette  excrétion  d'eau 
(par  exemple  :  les  genres  Quercus,  FaguSj  Tilia,  les  arbres  et  les 
arbustes  toujours  verts,  la  plupart  des  monocotylédones,  les 
plantes  bulbeuses  et  tubéreuses,  etc.)  ont  aussi  une  transpira- 
tion moins  active. 

Il  ne  faut  pas  tenir  compte  des  cas  douteux  où  il  est  difficile  de 
constater  Texcrétion  d'eau  parce  qu'elle  se  produit  dans  des  condi- 
tions déterminées  ou  rarement;  une  forte  excrétion  se  produisant 
chaque  nuit  chaude  et  humide  présente  seulement  de  l'impor- 
tance. 

Quoiqu'il  y  ait  beaucoup  d'exceptions  à  cette  règle,  on  peut 
néanmoins  affirmer  que  le  rapport  entre  la  transpiration  et  Tex- 
crétion  d'eau  est  la  mesure  du  besoin  d'eau  d'une  plante. 
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Il  est  maintenant  utile  de  comparer  ces  caractères  à  quelques 
faits  qui  touchent  à  Tassimilation.  On  sait  que  la  plupart  des 
plantes  vasculaires  accumulent  dans  leurs  cellules  chlorophyl- 
liennes, pendant  le  phénomène  d'assimilation  du  carbone,  de  nota- 
bles quantités  d'amidon;  mais  il  y  a  aussi  un  certain  nombre  de 
plantes^  où,  même  dans  les  conditions  d'assimilation  les  plus 
favorables,  la  formation  d'amidon  est  nulle  ou  très  faible.  Parmi 
ces  dernières  on  peut  citer,  d'après  Maycr,  la  Gentiana  hitea  et 
bien  d'autres  monocotylédones  chez  qui  on  peut  facilement  cons- 
tater la  présence  de  quantités  relativement  fortes  d'hydrates  de 
carbone  solubles,  réducteurs  ou  non,  tandis  que  chez  les  dicoty- 
lédones, dont  les  cellules  assimilatrices  sont  riches  en  amidon, 
la  proportion  d'hydrates  de  carbone  solubles  est  négligeable. 

Schimper  a  pu  à  ce  sujet  établir  que  la  quantité  de  glucose  est 
toujours  inversement  proportionnelle  au  contenu  en  amidon. 

Il  a,  en  effet,  trouvé  que  les  feuilles  de  Bydrocharis  sont  plus 
riches  en  amidon  mais  moins  en  glucose  que  celles  de  Impatiens 
parviflora  :  ces  dernières  en  revanche  sont  plus  riches  en  amidon 
que  celles  iV Euphorbia  lathtjris^  qui  renferment  de  très  fortes 
quantités  de  glucose,  quoique  en  moindre  proportion  que  dans 
l'/m  germanica^  chez  qui  la  présence  de  traces  d'amidon  est  tout 
à  fait  exceptionnelle;  il  en  est  encore  ainsi  pour  toutes  les  phané- 
rogames qui  pendant  l'assimilation  ne  forment  pas  d'amidon, 
comme,  par  exemple,  plusieurs  liliacées  et  ophrydées.  On  peut 
donc  diviser  les  plantes  en  deux  catégories  :  celles  qui  ont  des 
feuilles  à  amidon  ou  amylophylles  et  celles  dont  les  feuilles  dans 
les  conditions  naturelles  de  végétation  accumulent  des  hydrates 
de  carbone  solubles,  ou  plantes  saccharophylles. 

Or,  l'avantage  qu'on  peut  attribuer  à  la  formation  d'amidon  sur 
celle  des  hydrates  de  carbone  solubles  dans  les  cellules  assimila- 
trices a  été  clairement  exposé  par  Mayer.  Il  affirme  qu'une  cel- 
lule pourvue  d'un  pouvoir  d'assimilation  énergique,  pour  bien 
accomplir  sa  fonction,  doit  être  capable  ou  d'éliminer  les  hydrates 
de  carbone  solubles  formés,  ou  de  les  transformer  en  amidon 
insoluble.  D'après  Stahl,  cet  avantage  doit  être  cherché  non  seu- 
lement dans  l'équilibre  que  la  formation  d'amidon  donne  à 
l'assimilation  et  dans  d'autres  faits  d'ordre  chimique,  mais 
aussi  dans  un  rapport  existant  entre  l'assimilation  et  la  transpi- 
ration.  Une  moindre  concentration   du  suc   cellulaire   étant  la 
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conséquence  de  la  formation  d'amidon,  la  transpiration  doit 
être  dans  ce  cas  plus  active,  tandis  que,  au  contraire,  si  pendant 
l'assimilation  les  hydrates  de  carbone  solubles  par  exemple  le 
glucose  (moins  facilement  le  saccharose)  s'accumulent,  il  est  facile 
d'imaginer  que  la  transpiration  doit  être  dans  ce  cas  propor* 
tionnellement  réduite. 

Sans  tenir  compte  des  exceptions,  on  peut  dire  que  les  plantes 
dicotylédones,  dont  les  feuilles  sont  en  général  très  riches  en 
amidon,  ont  une  transpiration  très  active  ;  lessolanées,  les  papil- 
lionacées  en  sont  des  exemples  vulgaires.  D'après  Mayer,  sont 
riches  en  amidon  les  feuilles  des  papavéracées,  fumariacées, 
scrofularinées,  labiées,  rubiacées,  etc.,  la  disposition  de  leurs 
feuilles  peut  faire  prévoir  leur  grand  besoin  d'eau.  Au  contraire, 
beaucoup  de  monocotylédones  (par  exemple  les  genres  Allium, 
Scillaj  Muscari,  Antherictim^  diverses  espèces  d'/m,  les  ara- 
cées)  n'ont  jamais  d'amidon  dans  leurs  feuilles.  La  faculté,  du 
reste,  d'accumuler  ou  non  l'amidon  doit  être  surtout  en  rapport 
avec  le  subslratum,  et  Tadaptation  au  milieu  joue  un  rôle 
important  dans  le  résultat  de  la  fonction  ;  en  effet,  on  peut 
trouver  une  réserve  transitoire  d'amidon  chez  des  monocotylé- 
dones qui  ont  une  transpiration  plus  active  que  les  autres;  cela  a 
été  constaté  par  Stahl  sur  vingt-neuf  espèces  de  plantes  hygro- 
philes  qui  végétaient  autour  d'un  étang. 

Les  travaux  de  Haberlandt,  de  Oltmanns  et  d'autres  auteurs 
ont  permis  de  constater  que,  même  pour  les  mousses  et  pour  les 
algues,  ce  rapport  entre  la  présence  d'amidon  et  la  transpiration 
est  bien  évident. 

On  peut  donc  conclure  que  la  présence  ou  l'absence  d'amidon 
dans  les  cellules  du  tissu  assimilateur  constitue  une  caractéris- 
tique pour  juger  de  l'activité  de  la  transpiration  et  du  besoin  d'eau 
d'une  plante.  Dans  les  sols  humides,  il  y  a  plus  de  plantes 
amylophylles,  tandis  que  les  saccharophylles  prévalent  dans  les 
sols  secs  ;  les  plantes  à  développement  rapide  ont  des  feuilles  à 
amidon,  tandis  que  celles  qui  croissent  lentement  sont  en  général 
saccharophylles. 

Il  serait  intéressant  de  développer  ces  recherches  au  point  de 
vue  biologique  pour  vérifier,  par  exemple,  si  le  pouvoir  d'accu- 
muler l'amidon  est  pour  une  plante  une  faculté  héréditaire  ou 
bien  si  elle  peut  se  modifier  par  adaptation  au  milieu. 
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Voyons  maintenant  en  quelle  relation  se  trouvent  ces  faits  avec 
la  mycotrophie  des  plantes. 

Il  nous  serait  impossible  de  relater  en  détail  les  très  nombreux 
cas  de  symbiose  examinés  et  discutés  par  Stahl,  soit  d'après  ses 
observations,  soit  d*après  les  recherches  de  plusieurs  auteurs.  Les 
conclusions  ont  une  valeur  incontestable  en  vue  surtout  de  la 
quantité  d'espèces  qui  ont  été  l'objet  de  ces  études,  et  cela  nous 
oblige  à  citer  quelque  exemple  pour  chacune  des  familles  végé- 
tales examinées  par  les  auteurs. 

I.  —  Bryophytes,  —  Parmi  les  jungermanniées,  M.  Némec  a 
étudié  récemment  un  cas  de  symbiose  chez  le  Calypogeia  tricho- 
mânes.  Il  considère  les  appendices  que  le  champignon  envoie  dans 
l^s  cellules  de  la  plante  hospitalière  comme  des  suçoirs  qui 
servent  à  lui  procurer  la  nourriture,  mais  il  est  d^autre  part 
'  possible  que  la  plante  trouve  son  bénéfice  dans  le  concours  du 
champignon,  car  il  résulte  des  expériences  du  même  auteur 
que  des  sujets  de  la  même  plante  sans  mycorhizes  présentent  un 
moindre  développement  que  ceux  qui  ont  accordé  l'hospitalité  au 
champignon. 

Mais  le  fait  le  plus  intéressant  qui  ressort  en  comparant  les 
observations  de  Némec  et  de  Stahl  sur  les  jungermanniées  et 
sur  les  marchantiacécs  est  que  la  symbiose  est  très  rare  chez  les 
dernières,  qui  sont  des  plantes  amylophylles,  tandis  que  les  junger- 
manniées, chez  qui  on  observe  une  moindre  circulation  d'eau  et 
des  feuilles  à  sucre,  sont  des  plantes  presque  constamment  myco- 
trophes. 

IL  —  Cryptogames  vasctilaires,  — Dans  cet  embranchement  de 
végétaux  le  rapport  entre  la  mycotrophie  et  le  faible  besoin  d'eau 
est  particulièrement  digne  d'intérêt,  parce  que  les  organes  végé- 
tatifs de  ces  plantes  appartiennent  à  ceux  qui  sont  le  mieux 
connus  au  point  de  vue  morphologique  et  anatomique. 

Il  suffit,  en  effet,  de  comparer  les  ophioglossées,  qui  ont  un  très 
faible  besoin  d'eau,  et  dont  les  vaisseaux  sont  tout  à  fait  rudimen- 
taires,  avec  les  polypodiacées,  dont  le  système  vasculaire  des 
racines,  des  tiges  et  des  feuilles,  bien  développé,  est  la  preuve 
d'une  circulation  d'eau  très  active  ;  or,  les  ophioglossées  sont, 
d'après  Grevillius,  des  plantes  mycotrophes,  tandis  que  les  poly- 
podiacées sont  indépendantes 

Les  classes  des  équisetinées  et  des  lycopodinées  fournissent 
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aussi  des  exemples  du  même  ordre.  Parmi  les  dernières,  le  genre 
Selaginella  présente  deux  espèces  de  plantes  alpines  tout  à  fait 
diiïérentes  par  rapport  à  la  symbiose  ;  Isi  Selaginella  helvelica  qui 
est  sans  mycorhizes  et  la  Selag.  spinulosa  chez  qui  la  présence 
des  champignons  est  constante.  Mais  le  développement  des 
racines  chez  ces  deux  espèces  est  en  rapport  avec  l'état  d'indé- 
pendance ou  de  symbiose  ;  en  effet,  la  Selag,  helvetica  dispose  d'un 
système  d'absorption  très  riche,  tandis  que  les  racines  de  l'autre 
plante  sont  bien  moins  développées  ;  on  n'a  jamais  constaté 
d'amidon  chez  la  Selag,  spinulosa^  tandis  que  la  Selag.  helvetica 
est  une  plante  constamment  amylophylle.  Si  on  cherche  à  culti- 
ver ces  cryptogames,  on  y  réussit  plus  ou  moins  facilement  lors- 
qu'il s'agit  de  plantes  autotrophes  ou  mycolrophes  facultatives 
(c'est  le  cas  des  équisetinées,  des  filicinées  et  de  certaines  lycopo- 
dinées);  mais  lorsqu'il  faut  réunir  dans  un  même  substratum  les 
conditions  favorables  au  développement  de  la  plante  et  des  cham- 
pignons, la  culture  devient  d'autant  moins  facile,  que  la  sym- 
biose est  plus  nécessaire  à  la  plante.  Il  y  a,  par  exemple,  parmi 
leslycopodinées,  IsiSelag.  spinulosa^  et,  parmi  les  ophioglossées, 
le  Botrychiiim  lunaria^  qui  sont  dans  une  telle  dépendance  des 
mycorhizes,  qu'il  est  impossible  de  les  cultiver  ;  ce  sont  deux 
exemples  très  nets  de  mycotrophie  obligatoire. 

III.  —  Monocotylédones.  —  Depuis  1877,  les  premières  observa- 
tions de  Pfeffersur  les  orchidées  avaient  fait  reconnaître  que  dans 
cette  famille  il  existe  parfois  une  association  entre  la  plante  et  les 
champignons  d*où  l'une  et  les  autres  tirent  leur  profit. 

Les  orchidées  à  racine  bulbeuse  sont  toujours  mycotrophes, 
mais  d'autre  côté  MoUberg  a  constaté  que  les  espèces  à  rhizome 
telles  que,  par  exemple,  Epipaclis  rubiginosa  et  Cypripedium 
calceolus  portent  très  rarement  des  micorhizes,  fait  que  Tauteur 
a  tâché  d'expliquer  en  supposant  que  la  résistance  des  racines 
ne  permet  pas  dans  ce  cas  au  champignon  d'y  pénétrer.  Stahl 
n'accepte  pas  cette  opinion  et  il  pense  que  la  différence  entre  les 
orchidées  bulbeuses  et  à  rhizome  n'est  pas  due  à  la  forme  ou  à  la 
nature  de  la  partie  souterraine  de  la  plante,  mais  à  ce  que  les 
orchidées  bulbeuses  ont  la  faculté  de  retenir  l'eau  qu'elles  ont 
absorbée,  tandis  que  chez  les  autres,  la  circulation  d'eau  étant 
plus  active,  elles  peuvent  se  passer  du  secours  des  champignons. 

Si  on  trouve  des  orchidées  bulbeuses  dans  dos  terrains  calcaires 
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des  coteaux  qui  sont  très  secs,  il  faut  retenir  qu'elles  utilisent 
rhumidilé  de  la  rosée,  qui  joue  un  grand  rôle  dans  Tapprovision- 
ncment  d*eau  de  ces  plantes,  et  du  reste  on  les  trouve  à  l'ombre  où 
la  transpiration  peut  être  réduite.  Et  d'ailleurs,  il  est  facile  de 
prouver  que  ces  plantes  ont  une  faible  circulation  d'eau;  si  en 
effet  on  en  arrose  des  exemplaires  cultivés,  tout  en  cherchant  h 
réduire  la  transpiration  en  les  couvrant  avec  des  cloches,  il  n'est 
pas  possible  d^observer  la  moindre  excrétion  de  liquide  sur  les 
feuilles. 

Au  contraire,  l'organisation  des  orchidées  à  rhizome  permet  de 
supposer  une  transpiration  très  active  ;  les  espaces  intracellulaires 
du  tissu  des  feuilles  sont  bien  développés  et  même  la  disposition 
des  cellules  chlorophylliennes  confirme  celte  hypothèse. 

Une  autre  caractéristique  qui  sert  à  distinguer  les  plantes  chez 
qui,  la  circulation  d'eau  étant  faible,  la  transpiration  doit  être  en 
même  temps  très  réduite,  est  l'éclat  des  feuilles  ;  la  faculté  de 
réfléchir  la  lumière  se  trouvant  exaltée,  amènerait  d'après  Stahl^ 
une  moindre  évaporation  d'eau.  Il  est  très  facile  de  remarquer 
cette  différence  dans  l'aspect  des  feuilles  en  comparant  certaines 
orchidées  telles  que  :  Oixhis  fusca^  Platanthera  bifolia^  et  d'autre 
c6lé  Listera  ovata  et  Cypripedium  calceolits;  les  premières,  dont 
la  surface  des  feuilles  est  glacée,  sont  des  plantes  mycotrophes  et 
à  circulation  d'eau  très  réduite,  tandis  que  très  rarement  on 
remarque  des  mycorhizes  chez  le  Listera  ovata,  jamais  chez 
Cypripedium,  qui  ont  des  feuilles  sans  le  moindre  éclat.  En  outre, 
d'après  Mayer,  YOrchis  fusca  est  une  plante  saccharophylle,  tandis 
que  dans  les  feuilles  de  Cypripedium,  on  trouve  toujours  beau- 
coup d'amidon.  Il  parait  donc  qu'on  doit  admettre  aussi  un 
certain  rapport  entre  la  mycotrophie  et  l'éclat  des  feuilles. 

Toutefois,  parmi  les  orchidées,  on  rencontre  certaines  excep- 
tions au  point  de  vue  des  relations  entre  l'amylophyllie,  la  sym- 
biose et  la  transpiration,  On  remarque,  par  exemple,  que  Epipactis 
palustris  et  Epifactis  nibiginosa,  qui  sont  des  plantes  indépen- 
dantes, n'ont  dans  leurs  feuilles  que  très  peu  d'amidon,  malgré  une 
circulation  d'eau  notable,  tandis  que  chez  Herminium  monorchis,  qui 
est  une  plante  mycotrophe,  on  trouve  des  quantités  considérables 
d'amidon.  Mais,  d'après  Stahl,  pour  se  former  une  idée  exacte  de 
la  quantité  d'eau  qui  circule  dans  une  plante,  il  faut  tenir  compte 
aussi  de  la  durée  de  la  végétation  qui,  pour  certaines  espèces 
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mycolrophes,  est  limitée  à  quelques  semaines,  tandis  que  les  orchi- 
dées indépendantes  de  la  symbiose  vivent  jusqu'à  l'automne  et 
sont  alors  à  même  de  transpirer  et  d'assimiler  pendant  plus  long- 
temps. 

Si  on  cherche  à  cultiver  les  orchidées,  on  rencontre  les  mêmes 
difficultés  que  nous  avons  notées  pour  les  cryptogames  vascu- 
laires,  et  même,  dans  cette  famille,  ce  sont  les  espèces  autotrophes 
qui  donnent  les  meilleurs  résultats. 

Parmi  d'autres  familles  de  cette  classe,  celles  à  plantes  bul- 
beuses et  tubéreuses,  telles  que  les  liliacécs,  colchiacées,  iridacées, 
aracées,  etc.,  on  trouve  très  peu  d'espèces  sans  mycorhizes  endo- 
trophes. 

Les  feuilles  très  riches  en  sucs  de  ces  plantes  sont  particulière- 
ment en  état  de  retenir  l'eau  et  de  résister  à  la  sécheresse  :  elles  ne 
sont  qu'exceptionnellement  amylophylles;  chez  quelques  espèces, 
avec  des  feuilles  à  amidon,  telles  que  le  Tofieldia  calyculata  et  chez 
le  genre  Funkia^  on  ne  trouve  pas  de  mycorhizes. 

Parmi  les  plantes  à  feuilles  graminiformes  et  jonquiformes,  la 
mycotrophie  tend  à  disparaître.  C'est  le  cas  des  graminées,  qui 
ont  toutefois  diverses  espèces  à  champignons,  et  surtout  des  jon- 
cacées et  cypéracées  qui  paraissent  être  absolument  autotrophes. 
Il  en  est  de  même  pour  les  plantes  hygrophiles  appartenant  aux 
genres  Juncus,  Scirptis,  Eriophorum,  Carex,  chez  qui  on  remarque 
une  circulation  d'eau  très  active. 

Enfin,  les  monocotylédones  autotrophes  suivent  en  général  les 
règles  déjà  énoncées  :  elles  sont  amylophylles  et  tous  les  carac- 
tères morphologiques  et  anatomiques  concordent  avec  leur  état 
d'indépendance. 

IV.  —  Dicotylédones. —  Dans  la  famille  des  gentianées,  on  trouve 
des  exemples  qui  sont  particulièrement  d'accord  avec  les  hypo- 
thèses de  Stahl  :  la  mycotrophie  y  est  très  répandue,  et  cela 
explique  pourquoi  on  rencontre  beaucoup  de  difficultés  pour  la 
culture  de  plusieurs  espèces  qui  pourraient  orner  les  jardins  de 
leurs  fleurs.  On  y  réussit,  sous  des  conditions  favorables,  lors- 
qu'il s'agit  de  plantes  mycotrophes  facultatives  telles  que,  par 
exemple,  VErythrœa  centaurium^  qui  se  développe  très  bien  dans 
Phumus  stérilisé  :  au  contraire,  le  NeoUia  Nidiis  avis  récemment 
étudié  par  Noël  Bernard  présente  tous  les  caractères  d'une  plante 
mycotrophe  obligatoire. 
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La  symbiose  est  moins  répandue  dans  le  genre  Obolaria  :  les 
organes  végétatifs  de  VObolaria  virginica  sont  très  bien  connus 
d'après  les  recherches  de  Holm  :  les  feuilles  de  cette  plante  très 
riches  en  chlorophylle  renfermentdcs  quantités  d'amidon  notables, 
mais  la  racine  charnue,  peu  ramifiée,  dont  le  chevelu  est  limité  à 
de  courtes  papilles,  porte  des  mycorhizes  endotrophes  typiques, 
et  même  la  structure  du  tissu  d'assimilation  n'est  pas  celle  d'une 
plante  indépendante.  Cette  anomalie  s'explique  avec  la  durée 
végétative  de  cette  plante  qui,  quoique  classée  parmi  les  plantes 
annuelles,  doit,  d'après  Stahl,  exiger  une  plus  longue  période 
pour  acquérir  son  développement  complet. 

D'autres  gentianées  mycotrophes  présentent  des  propriétés  tout 
à  fait  normales. 

Parmi  les  dicotylédones  mycotrophes  obligatoires,  il  faut  citer 
les  polygalées,  qui  sont  aussi  des  plantes  dont  la  culture  est  très 
difficile. 

On  trouve  plusieurs  familles  de  dicotylédones  herbacées,  où  la 
mycolrophie  est  peu  répandue  ou  manque  absolument.  Les  cruci- 
fères, les  saxifragacées,  les  cariophyllées  en  sont  des  exemples. 
Il  en  est  de  même  pour  les  crassulacées  et  d'autres  plantes  à 
feuilles  charnues,  chez  qui  la  transpiration  est  très  active  et  l'ab- 
sorption des  substances  nutritives  est  facile.  Un  fait  qui  démontre 
cette  notable  capacité  transpiratoire  a  été  observé  par  Bennecke 
sur  le  Sempervivum  tectorum  :  les  feuilles  charnues  de  cette 
plante  récemment  coupées  et  dont  la  surface  de  la  coupe  avait  été 
couverte  avec  de  la  cire,  pendant  une  nuit,  se  sont  réduites  de  4  à 
5  p.  100  en  longueur  et  en  largeur.  La  richesse  de  ces  plantes  en 
acides  qui  leur  permettent  de  se  procurer  plus  facilement  la  nourri- 
ture est  encore  un  fait  qui  parle  en  faveur  de  leur  indépendance. 

Dans  la  famille  des  papillionacées,  chez  qui  existe  la  symbiose 
bien  connue  dans  les  nodosités  des  racines  pour  la  fixation  de 
l'azote  atmosphérique,  il  était  intéressant  de  chercher  si,  à  côté  de 
cette  association,  se  trouvait  aussi  répandue  la  formation  des 
mycorhizes. 

D'après  Schlicht,  on  trouve  des  mycorhizes  chez  les  espèces  sui- 
vantes :  Lotus  co7micnlatus,  Trifolium  repens,  Trifolium  pratense ^ 
Melilotus  vulgaris.  Dans  des  sols  de  la  Thuringe  riches  en  humus, 
Stahl  a  trouvé  des  mycorhizes  endotrophes  chez  les  espèces 
Anthyllis  vulnerariaj  Orohus  vernus,  Onobrychis  saliva,  Genista 
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tinctoria^  Robinia  pseudoacacia;  il   serait  du  reste  facile  d'en 
donner  beaucoup  d'autres  exemples. 

Quoique  à  présent  il  ne  soit  pas  encore  permis  de  formuler  des 
hypothèses  sur  la  présence  simultanée  de  la  bactériirophie  et  de  la 
inycotrophie  dans  une  même  plante,  il  est  toutefois  vraisemblable 
de  supposer  que  le  but  des  deux  symbioses  pour  les  plantes  vascu- 
laires  est  différent,  car  on  ne  saurait  admettre  que  ces  deux 
organisations,  si  importantes,  tendent  au  même  résultat  final. 

D*aprës  Stahl,  même  pour  les  papillionacées,  il  faut  retenir  que 
la  présence  des  mycorhizes  a  pour  but  de  procurer  à  ces  plantes 
des  aliments  salins  par  l'intermédiaire  des  champignons.  Du  reste 
il  pense  que  la  dépendance  des  papillionacées  par  rapport  aux 
mycorhizes  est  relative,  car  la  plupart  de  ces  plantes  ont  une 
transpiration  très  active  et  elles  peuvent  accumuler  dans  leurs 
feuilles  de  notables  quantités  d'amidon. 

II  en  est  de  même  pour  les  renonculacées,  ombellifères,  rosa- 
cées, composites,  qui  doivent  être  considérées  comme  des  plantes 
mycotrophes  facultatives. 

V.  —  Plantes  arborescentes.  —  Comme  la  végétation  des  plantes 
arborescentes  est  bien  plus  complexe  que  celle  des  plantes  her- 
bacées, les  relations  entre  mycotrophie  et  amylophyllie,  aulotro- 
phie  et  saccharophyllie,  sont  aussi  moins  simples.  Le  développe- 
ment parfois  énorme  du  corps  végétatif,  à  travers  duquel  les 
vaisseaux  peuvent  faire  circuler  des  quantités  considérables  d'eau, 
rend  moins  nette  la  distinction  entre  plantes  arborescentes  auto- 
trophes  et  mycotrophes. 

On  rencontre  la  symbiose  avec  les  champignons  chez  plusieurs 
éricacées  qui  toutefois  peuvent  être  facilement  cultivées  et  accu- 
mulent dans  leurs  feuilles  des  quantités  plus  ou  moins  impor- 
tantes d'amidon  ;  les  recherches  sommaires  de  Stahl  sur  cette 
famille  n'ont  pas  permis  de  constater  si  les  espèces  autotrophes 
renferment  une  quantité  plus  forte  d'hydrates  de  carbone  solu- 
bles.  On  peut  démontrer  que  certaines  éricacées  sont  des  plantes 
micotrophes  facultatives;  en  effet,  des  graines  de  Empetrum 
nigrum  et  de  Vaccinium  myrtillus,  semées  comparativement  par 
Stahl  dans  des  sols  stérilisés  par  les  vapeurs  d'éther  ou  par  la 
chaleur,  ont  donné  des  plantes  bien  développées  et  sans  mycor- 
hizes, tandis  que  sur  les  sols  non  stérilisés  la  symbiose  était  tout 
à  fait  caractéristique. 
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Les  conifères  indigènes  sont  en  général  des  plantes  myco- 
trophes;  chez  les  abiétinées  on  remarque  des  mycorhizes  ecto- 
trophes;  chez  le  genre  Taxus,  des  mycorhizes  endotrophes;  le 
genre  Juniperus  présente  à  la  fois  les  deux  formes  de  myco- 
trophie. 

Comme  dans  les  plantes  herbacées  qui  sont  mycotrophes  obli- 
gatoires, on  constate  chez  les  conifères  Tabsence  d'organes  pour 
Texcrétion  d'eau.  Le  chevelu  des  racines  est  très  développé, 
d'après  Tubeuf,  chez  ces  plantes,  et  il  attribue  à  ces  organes  la 
plus  haute  importance  pour  Falimentation  de  la  plante,  tandis  que 
Frank  est  d'avis  que  les  conifères  ne  peuvent  se  nourrir  que  par 
l'intermédiaire  des  champignons. 

Stahl  croit  qu'il  faut  avoir  à  ce  sujet  une  opinion  moyenne  et  il 
considère  les  conifères  comme  dos  plantes  mycotrophes  faculta- 
tives, qui  dans  des  sols  pauvres  en  humus  peuvent  se  passer  du 
secours  des  champignons.  Hôhnel  et  Nobbe  ont  fait  des  observa- 
tions importantes  sur  la  transpiration  et  sur  le  besoin  d^eau  de 
ces  plantes.  D'après  Hôhnel,  chez  les  conifères  toujours  vertes,  la 
transpiration  est  jusqu'à  dix  fois  inférieure  à  celle  que  possèdent  les 
espèces  feuillues.  D'un  autre  côté,  Nobbe  a  mesuré  le  nombre,  la 
longueur  et  la  surface  des  organes  souterrains  de  trois  conifères 
après  six  mois  de  végétation  dans  du  sable.  Voici  les  chiffres  qu'il  a 
trouvés  : 


Nombre 

des  filaments 

radicaux. 

Longueur 

Surface 

m. 

m.  m.  c. 

3  135 

12 

20  513 

253 

2 

4  153 

134 

1 

2  452 

Pinus  sylvesLris.  .   .   . 

Picea  excelsa 

Abies  pectinaia,    .   .   . 

Il  est  donc  évident  que  ces  trois  genres  ont  un  besoin  d'eau  très 
différent  et  on  pourrait  en  conclure  que  le  pin  peut  très  facile- 
ment se  passer  de  la  symbiose,  tandis  qu'il  est  moins  probable 
que  le  sapin  soit  une  plante  indépendante. 

Les  observations  de  Frank  dans  le  Brandebourg,  celles  de 
Gœppert  et  de  Stahl  en  Bohème  confirment  l'exactitude  de  ce 
rapport. 

Parmi  les  plantes  feuillues,  les  cupulifères  présentent  tous  les 
degrés  de  la  mycotrophie,  qui,  par  exemple,  très  répandue  chez 
les   genres  Fagus^   Carpimcs,   Quercus,  Populus,  est  plus   rare 
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chez  les  genres  îY/m,  Platanus,  Ulmus  et  disparaît  complètement 
chez  Sambucus  nigra^  Ribes  petrœtim,  Alnus  viridis  et  beaucoup 
d'autres  plantes,  même  quand  elles  croissent  sur  des  sols  riches 
en  humus.  Les  relations  entre  la  mycotrophie,  Tintensité  de  la 
transpiration  et  Texcrétion  d'eau  rendent  bien  compte  de  ces  dif- 
férences. 

IV.  —  Le  besoin  de  lumière,  la  lutte  pour  les  sels  et  le  contenu 

EN  MATIÈRES  MINÉRALES  CHEZ  LES  PLANTES  AUTO  ET  MYCOTROPHES. 

Non  seulement,  parmi  les  plantes  feuillues,  on  remarque  des 
exigences  très  variables  par  rapport  à  la  quantité  d'eau  qui  leur 
esl  nécessaire,  mais  aussi  on  y  constate  un  besoin  de  lumière  très 
différent  ;  et  comme  ce  besoin  est  on  rapport  avec  la  présence 
d'amidon  dans  les  feuilles  et  avec  lamycotrophie,  il  faut  le  résu- 
mer en  quelques  mots. 

Wiesner  a  mesuré  la  quantité  de  lumière  qui  pénètre  dans  l'in- 
térieur de  la  cime  de  plusieurs  plantes  feuillues  en  la  comparant 
avec  l'intensité  de  la  lumière  extérieure  à  midi;  il  a  trouvé  que  le 
rapport  de  l'intensité  lumineuse  intérieure  avec  celle  totale  du 
jour  est  très  différent  pour  les  diverses  plantes  qu'il  a  examinées. 
Tandis  que,  par  exemple,  pour  le  Buxiis  sempervirens  ce  rapport 
est  représenté  par  1/108,  il  est  de  1/55  pour  Acer  platanoides,  de 
1/15  pour  Populus  alba  et  de  1/5  pour  Fraxinus  excelsior. 

Or,  on  a  constaté  que  les  plantes  qui  ont  un  besoin  de  lumière 
plus  élevé  sont  en  général  aulotrophes  {Populus,  Fraxinus),  tandis 
que,  au  fur  et  à  mesure  que  l'exigence  de  lumière  tend  à  décroître, 
la  mycolrophie  se  manifeste  {Buxus,  Acer).  D'après  Stahl,  le 
besoin  de  lumière  est  aussi  en  relation  directe  avec  la  transpira- 
tion dont  on  a  déjà  fixé  le  rapport  avec  la  mycotrophie. 

On  a  vu  que  presque  toujours  la  faible  circulation  d'eau  chez 
les  plantes  est  compensée  parla  présence  des  champignons,  mais 
il  fallait  expliquer  pourquoi  la  formation  des  mycorhizes  est  par- 
ticulièrement développée  sur  des  sols  riches  en  humus;  est-ce 
que  peut-être  à  ces  sols  appartiennent  des  propriétés  spéciales  qui 
rendent  difficiles  la  lutte  pour  la  vie  aux  plantes  avec  racines 
sans  champignons? 

Frank  donne  une  définition  de  l'humus  qu'il  est  à  propos  de 
citer.   Il  dit  que  l'humus  n'est   pas  seulement  un  ensemble  de 
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résidus  végétaux  en  voie  de  décomposition,  mais  il  est  en  partie 
une  masse  vivante  d'innombrables  filaments  mycéliens  qui  sou- 
vent constituent  la  plus  grande  partie  de  sa  matière  organique. 
Quelle  influence  peuvent  exercer  ces  mycèles  sur  le  contenu  de 
rhumusen  aliments  salins? 

On  sait  que  ces  mycèles  ont  comme  caractère  physiologique  la 
possibilité  d'absorber  directement  la  partie  la  plus  riche  des  subs- 
tances nourricières  dusubstratum  ;  ils  se  développent  bien  dans  des 
milieux  salins  neutres  étendus;  les  sels  qui  leur  conviennent  le 
mieux  sont  le  nitrate  et  le  phosphate  d'ammoniaque  et  le  phos- 
phate de  potasse^  tandis  qu'ils  repoussent  les  nitrates  de  potasse 
et  de  chaux,  le  chlorure  de  potassium  et  le  sulfate  de  magnésie. 

Or,  il  est  facile  d'imaginer  que  partout  où  les  mycèles  trou- 
vent des  conditions  favorables  d'existence,  doit  s'établir  une 
lutte  pour  les  sels,  non  seulement  parmi  les  différents  champi- 
gnons, mais  aussi  entre  les  champignons  et  les  plantes  vertes, 
lutte  qui  doit  être  très  active  partout  dans  les  sols  riches  en 
humus.  Les  espèces  qui  ont  des  racines  très  développées  et  qui 
croissent  lentement,  ont  la  faculté  de  vaincre  dans  la  lutte  pour 
les  sels,  tandis  que  celles  dont  les  organes  souterrains  ne  sont 
pas  en  état  de  fournir  directement  à  la  plante  la  nourriture  néces- 
saire, doivent  profiter  du  secours  des  champignons,  surtout 
lorsque  l'affaiblissement  de  la  transpiration  réduit  au  minimum 
la  circulation  d'eau  dans  la  plante  :  et  en  effet,  jamais  les  plantes 
mycotrophes  ne  présentent  des  mycorhizes  si  belles  et  nom- 
breuses qu'en  automne,  lorsque^  la  transpiration  est  considé- 
rablement réduite. 

Stahl  a  du  reste  vérifié  par  plusieurs  expériences  l'impor- 
tance de  cette  lutte  pour  les  sels  qui  s'établit  dans  les  terrains 
humifères.  Il  a  fait  surtout  des  cultures  de  plantes  autotrophes, 
cultures  qui  peuvent  être  considérées  comme  parallèles  à  celles 
de  Frank  pour  les  conifères.  Il  a  semé  des  graines  de  Linum 
usitatissimum  et  de  Sinapis  alba  dans  des  pots  en  verre  conte- 
nant de  rhumus  frais,  riche  en  mycèles  :  une  partie  de  l'humus 
avait  été  stérilisé  en  l'exposant  pendant  cinq  jours  aux  vapeurs 
d'éther  et  de  chloroforme.  Il  montre  dans  son  mémoire  les 
photographies  de  ces  cultures  après  cinq  mois  :  les  plantes  issues 
des  graines  semées  dans  l'humus  stérilisé  présentent,  sans  aucun 
doute,  un  développement  bien  plus  notable  que  les  autres  :  il  a 
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obtenu  des  résultats  du  même  ordre  mais  encore  plus  frappants 
avec  des  cultures  de  Lepidium  saùviim.  Il  y  a  donc  là.  une 
preuve  bien  évidente  que  lorsque  des  plantes  aulotrophes  se 
trouvent  dans  un  milieu  très  riche  en  mycëles  de  champignons, 
elles  ne  peuvent  pas  vaincre  dans  la  lutte  pour  les  aliments. 

Or,  si  on  compare  la  quantité  et  la  nature  des  sels  qui  sont  absor- 
bés par  une  plante  mycotrophe  avec  ceux  qui  se  trouvent  dans 
une  plante  indépendante,  on  remarque  des  différences  qui  sont 
bien  en  rapport  avec  la  quantité  d'eau  qui  circule  dans  les  tissus 
de  ces  deux  catégories  de  végétaux. 

Les  plantes  mycotrophes  sont  en  général  moins  riches  en 
matières  minérales  que  les  autotrophes.  Gomme  les  sols  des 
forêts  renferment  des  traces  négligeables  de  nitrates  (Boussin- 
gault,  Bréal),  les  seules  plantes  chez  qui  la  circulation  d'eau 
est  très  active  pourront  en  contenir  des  quantités  sensibles  :  et 
en  effet,  chez  les  plantes  à  mycorhizes  la  réaction  des  nitrates  est 
toujours  négative,  tandis  que  les  autotrophes  absorbent  des  quan- 
tités parfois  notables  de  ces  sels  :  on  peut  même,  en  observant 
les  racines  d'une  plante,  juger  a  priori  si  dans  ses  feuilles  la 
réaction  des  nitrates  doit  être  positive  ou  négative. 

On  remarque  aussi  une  corrélation  entre  la  mycotrophie  et 
l'absence  de  Toxalate  de  chaux  dans  les  organes  d'assimilation 
et  dans  les  racines  :  au  contraire,  la  présence  de  ce  sel  chez  les 
plantes  autotrophes  est  presque  constante. 

Quant  au  rapport  entre  la  mycotrophie  et  le  contenu  en  cendres 
des  plantes,  il  est  intéressant  d'en  relater  quelques  exemples. 

Stahl  a  déterminé  comparativement  le  taux  de  cendres  dans 
les  feuilles  de  plusieurs  plantes  autotrophes  et  mycotrophes  : 
voici  les  chiffres  qu'il  a  trouvés  pour  des  feuilles  séchées  à 
100  degrés;  les  noms  écrits  en  italique  appartiennent  à  des 
plantes  mycotrophes  : 

Cendres  Cendres 

p.  100.  p.  100. 

i.  Polygala  amaixi 4.13  9.  Goodyera  repem 1.88 

2.  Pyrola  rotundifolia 4.36  10.  Fragaria  vesca 9.47 

3.  Pyrola  secunda 4.50  H.  Géranium  robertianum  .  .  10.17 

4.  Genliana  cUiata 5.67  12.  Sambucua  nigra 10.83 

5.  Berberii  vulgaris 6.25  13.  Euphorbia  cyparissias,  .   .  12.86 

6.  Platanthera  àifolia 7.00  14.  Bupleurum  longifolium..   .  13.32 

7.  Thlaspi  montanum 7.03  15.  Fraxinus  excelsior 13.33 

8.  Genliana  germanica 7.52  16.  Heradeum  sphondylium.  .  29.27 


Boirychium  lunaria 4.36 

....     10.37 
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On  voil  que  parmi  les  plantes  de  1  à  9,  il  en  à  seulement  une 
qui  n^est  pas  mycotrophe;  pour  les  autres  qui  suivent  et  dont 
le  taux  en  cendres  et  bien  plus  élevé,  on  y  remarque  seulement 
deux  plantes  mycotrophes. 

En  général,  on  peut  donc  affirmer  qu'il  existe  un  parallélisme 
entre  la  mycotrophie  et  un  faible  contenu  en  cendres,  et  récipro- 
quement :  ces  faits  sont  bien  en  rapport  avec  la  circulation  d'eau 
très  différente  chez  les  deux  catégories  de  plantes,  et  cela  nous  fait 
aussi  supposer  que  les  mycorhizes  fournissent  à  la  plante  hospita- 
lière surtout  des  composés  organiques. 

Cependant,  on  rencontre  parfois  à  ce  sujet  des  anomalies 
qu'on  peut  du  reste  expliquer^  si  on  compare  avec  soin  d'autres 
caractères  des  végétaux  en  question.  Par  exemple,  parmi  les 
filicinées  et  les  ophioglossées  on  trouve  des  plantes  dont  le  con- 
tenu en  cendres  est  le  suivant  : 

Autotrophes.   .   .  \  fP^^mum  filix  famina 4.24 

(  Struihiopieris  gei^mantca 10.61 

.,       .       i.^„  (  Boirychium  lunaria.  . 

Mycotrophes.  •  •  }  ^  , .     ,  ,     , 

(  Ophioglossum  vulgalum. 

Mais  si  le  contenu  en  matières  minérales  de  VAsplenium  (aulo- 
trophe)  est  presque  identique  à  celui  du  Botrychiwn  (mycotrophe)» 
cela  arrive  parce  que  la  première  plante  chez  qui  Texcrétion  d'eau 
est  très  active  a  perdu  par  ce  fait  une  partie  notable  des  sels 
qu'elle  avait  absorbés,  et  nous  ne  pouvons  calculer  la  valeur  de 
cette  perte;  de  même,  pour  expliquer  la  différence  très  notable 
entre  le  résidu  minéral  de  VOphioglossum  et  du  Botrychitim^  il  suffit 
de  se  rappeler  que,  d'après  les  observations  de  Stahl,  ce  dernier 
paraît  bien  plus  lié  à  la  symbiose  que  YOphioglossum^  plante  qui 
transpire  beaucoup  et  qu'on  peut  facilement  cultiver. 

V.  —  Mycotrophie,  parasitisme  et  carnivorie. 

La  mycotrophie,  ainsi  que  le  parasitisme  et  la  carnivorie  se 
développent  chez  les  plantes  lorsqu'elles  n'ont  pas  les  moyens 
de  se  procurer  directement  les  aliments  nécessaires  à  leur  vie. 
Une  plante  devient  tributaire  toutes  les  fois  que  ses  facultés  d'assi- 
milation ou  d'absorption  des  sels  dans  le  substrat  sont  devenues  si 
faibles  qu*elle  a  besoin  d'un  secours  extérieur  :  à  l'affaiblissement 
de  cette  dernière  fonction  doit  être  sans  doute  lié  celui  de  la 
transpiration,  et  on  peut  aussi  supposer  que  ces  facultés  viennent 
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à  se  réduire  en  mémo  temps.  II  est  aussi  admissible  que  la  dépen- 
dance totale  soit  consécutive  à  une  dépendance  partielle  qui 
permet  à  la  plante  de  pourvoir  d'elle-même  à  une  partie  de  sa 
nourriture.  En  effet,  nous  trouvons  dans  la  famille  des  orchidées 
les  transformations  les  plus  différentes  d'un  état  autotrophe  à  ur. 
état  mycotrophe,  et  peut-être  les  espèces  chez  qui  nous  constatons 
maintenant  la  mycotrophie  étaient  jadis  des  plantes  tout  à  fait 
indépendantes. 

Ce  qui  surtout  distingue  le  parasitisme  de  la  mycotrophie  qui 
ont  une  trace  commune  dans  la  dépendance,  est  que  la  plante  para- 
site reçoit  de  la  plante  hospitalière  des  matériaux  bruts  qu^elle 
doit  ensuite  élaborer  à  son  propre  profit  et  en  grande  partie  des 
sels  minéraux,  tandis  que  les  champignons  donnent  à  la  plante 
très  peu  de  sels  bruts  et  une  quantité  notable  de  composés  orga- 
niques directement  assimilables. 

Ce  résultat  est  bien  évident  si  on  compare  le  contenu  en  cendres 
des  plantes  parasites  et  mycotrophes  :  tandis  que  pour  ces 
dernières  le  résidu  minéral  oscille  entre  4  et  8  p.  100,  on  peut 
trouver  chez  les  parasites  jusqu'à  24  p.  100  de  cendres;  en  outre, 
dans  la  symbiose  des  plantes  avec  les  champignons,  les  deux 
associés  trouvent  dans  la  vie  commune  des  avantages  réciproques, 
tandis  que  les  parasites  ne  sont  que  nuisibles  aux  plantes  qu'elles 
choisissent  et  dont  elles  utilisent  l'hospitalité  sans  la  payer,  elles 
s'emparent  seulement  de  ces  matériaux  qut  sont  de  véritables 
aliments  (potasse,  acide  phosphorique,  magnésie)  et  négligent 
les  autres  :  il  suffit  pour  s'en  convaincre  d'examiner  la  compo- 
sition quantitative  des  cendres  du  sapin  et  du  gui{Viscumalbu7n)^ 
plante  parasite  qui  s'attache  fréquemment  au  peuplier  et  à 
certaines  conifères. 

Voici  la  composition  du  résidu  minéral  de  ces  deux  plantes 
pour  les  mêmes  organes  : 


Sapin. 
Gm. 


K«0 

MgO 

CaO 

Ph«0« 

8.70 

7.03 

66.54 

4.48 

25.83 

12.22 

29.5IS 

22.38 

Les  parasites  choisissent,  en  outre,  les  plantes  chez  qui  la  trans- 
piration est  bien  développée  et  qui  peuvent  leur  fournir  les  sels 
qu'elles  ont  absorbés  du  sol  ;  il  paraît  aussi  qu'elles  donnent  la  pré- 
férence aux  plantes  qui  renferment  des  nitrates  :  il  résulte  enfin  que 
c'est  spécialement  sur  les  sols  riches  en  aliments  minéraux  que 
les  plantes  parasites  se  trouvent  répandues. 
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Si  maintenant  on  compare  les  plantes  mycotrophes  avec  les 
carnivores,  on  trouve  que,  quoique  Toriginc  de  ces  deux  formel 
de  dépendance  soit  la  même,  elles  s'excluent  réciproquement. 
Jamais  on  n'a  rencontré  desmycorhizes  chez  les  plantes  carnivores; 
elles  présentent  en  général  des  racines  bien  développées  et  riches 
en  chevelu  qui  sont  la  preuve  d'une  circulation  d'eau  très  active. 
Leur  dépendance  ne  tient  donc  pas  à  la  même  cause,  et  comme  on 
trouve  ces  plantes  dans  des  substrats  humides,  mais  très  pauvres 
en  substances  azotées  et  en  sels  minéraux,  on  suppose  que  l'insec- 
tivorie  a  pour  but  de  fournir  à  la  plante  les  aliments  dont  elle  a 
besoin,  sous  forme  de  dérivés  organiques.  Et  en  efTet,  chez  les 
plantes  carnivores,  le  contenu  en  cendres  des  feuilles  est  très 
faible  (4,11  à  4,75  p.  100).  D'après  Darwin,  la  nutrition  par  les 
racines  serait  même  plus  ou  moins  superflue  pour  leur  existence; 
d'autres  savants,  au  contraire,  sont  d'avis  que  la  prise  des  insectes, 
quoique  utile,  n'est  pas  indispensable  à  la  vie  de  ces  végétaux. 

Les  expériences  de  laboratoire  ne  peuvent  résoudre  d'une 
façon  satisfaisante  cette  question  biologique,  parce  que,  quoiqu*il 
soit  possible  de  cultiver  plusieurs  espèces  de  plantes  carnivores 
sans  aucune  trace  de  nourriture  animale,  les  conditions  artifi- 
cielles où  on  les  place  sont  trop  différentes  de  celles  qu'on  trouve 
dans  la  nature  pour  qu'il  soit  permis  d'en  déduire  des  hypothèses. 

Conclusion. 

L'ensemble  des  faits  que  nous  venons  d'exposer  comme  aperçu 
sommaire  de  l'étude  biologique  comparative  très  soignée  de 
jtf.  Stahl,  peut  être  résumé  de  la  façon  suivante. 

L  —  L'association  symbiotique  entre  les  racines  des  plantes 
et  les  champignons  (mycotrophie)  est  très  répandue;  elle  est 
intimement  liée  à  la  difficulté  qu'ont  les  végétaux  à  emprunter  par 
leurs  organes  souterrains  les  aliments  nécessaires,  au  substratum 
où  ils  croissent. 

IL  —  La  nature  du  substratum  favorise  ou  empêche  le  déve- 
loppement de  la  symbiose;  les  sols  pauvres  en  aliments  salins  et 
riches  en  humus,  qui  renferment  en  proportion  notable  les  mycèles 
de  champignons,  sont  particulièrement  convenables  à  la  formation 
des  mycorhizes.  Lorsque  la  composition  d'un  sol  se  modifie,  de 
façon  que  la  nourriture  directe  des  plantes  (autotrophie)  devienne 
plus  facile,  la  mycotrophie  tend  à  disparaître. 
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III.  —  Indépendamment  de  la  présence  des  filaments  mycéliens 
en  rapport  avec  les  racines,  on  peut  facilement  distinguer,  au 
point  de  vue  morphologique  et  physiologique,  une  plante  aulo- 
trophe  d'une  mycolrophe. 

Le  développement  notable  des  organes  souterrains,  la  transpi- 
ration très  active,  l'excrétion  d'eau  liquide,  la  présence  dans  les 
feuilles  de  Tamidon,  de  l'oxalate  de  chaux  et  des  nitrates,  sont  les 
caractéristiques  principales  des  végétaux  autotrophes;  au  con- 
traire, les  plantes  à  mycorhizes  présentent  ces  caractères  plus  ou 
moins  affaiblis  selon  le  degré  de  leur  dépendance  ;  les  hydrates 
de  carbone  solubles  qui  remplacent  l'amidon  dans  les  feuilles  des 
plantes  mycotrophes  ont  pour  but  de  réduire  la  transpiration,  la 
circulation  d'eau  étant  aussi  dans  ce  cas  bien  moins  active  que 
chez  les  plantes  indépendantes. 

IV.  —  Les  champignons  fournissent  à  la  plante  hospitalière 
surtout  des  composés  organiques,  et  cette  hypothèse  est  d'accord 
avec  le  contenu  en  cendres  moins  élevé  chez  les  plantes  myco- 
trophes. 

V.  —  La  mycotrophic  peut  être  plus  ou  moins  facultative  pour 
une  plante,  ou  bien  obligatoire  ;  dans  ce  dernier  cas  la  culture 
devient  très  difficile,  et  en  général  la  possibilité  de  cultiver  une 
plante  mycotrophe  est  en  rapport  inverse  avec  son  degré  de 
dépendance. 

VI.  —  La  mycotrophie,  le  parasitisme  et  la  carnivorie,  tout 
ayant  comme  origine  commune  la  difficulté  de  la  nourriture 
directe  des  végétaux  dans  le  milieu  où  ils  croissent,  sont  des 
formes  de  dépendance  tout  à  fait  distinctes. 
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La  betterave  porte-graine  a  été  fort  peu  étudiée  par  les  chi- 
mistes, et  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en  étonner,  si  l'on  songe  que  sa 
culture  occupe  en  France  une  surface  relativement  bien  faible. 
Amené  par  les  circonstances  à  produire  de  grandes  quantités  de 
graines  de  betteraves,  et  voulant  savoir  quel  épuisement  elles  cau- 
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saicnt  au  sol,  quelle  valeur  fertilisante  présentaient  leurs  résiilus, 
quelle  valeur  alimentaire  on  pouvait  trouver  dans  les  racines  après 
récolte  des  graines,  j'ai  dû  me  livrer  à  une  étude  chimique  com- 
plète de  la  plante  et  de  ses  diverses  parties.  Ces  renseignements 
pourront  sans  doule  être  utiles  h  ceux  des  cultivateurs  qui  se  livrent 
à  la  même  culture;  c'est  ce  qui  m'a  décidé  à  les  publier. 

La  betterave  que  je  cultive  à  Mareuil  (Indre-et-Loire)  est  une 
variété  fourragère,  la  géante  de  Vanriac. 

La  betterave  est,  on  le  sait,  une  plante  bisannuelle.  Sa  graine, 
semée  au  printemps,  donne  à  l'automne  une  racine  qui,  repiquée 
au  printemps  suivant,  pousse  des  tiges  chargées  de  fruits  que  l'on 
récolle  en  août  et  en  septembre  en  coupant  les  tiges,  les  laissant 
sécher  en  plein  champ,  et  enfin  les  battant.  De  ces  trois  éléments 
de  la  plante,  la  graine  est  forcément  exportée,  la  racine  est  presque 
forcément  laissée  dans  le  sol,  enfin  la  tige  peut  faire  retour  à  la 
terre  si  on  l'emploie  comme  engrais.  D'où  la  nécessité  d'analyser 
séparément  chacune  de  ces  trois  parties.  Voici  les  résultats  de 
l'analyse  que  j'ai  exécutée  en  septembre  1899  (la  récolte  était  de 
1.500  kilos  de  graines  à  l'hectare,  ce  qu'on  peut  considérer  comme 
une  récolte  moyenne)  : 

Racines. 

Poids  à  rhectare 8.142  kilos. 

Matière  sèche  à  Thectare 765    — 

Eau  p.  100 90.é00    — 

Matière  sèche  p.  100 9.400    — 

p.  100  P.  100  Poids  total 

de  de  à 

matière  humide.      matière  sèche.  l'hectare. 

kil.  gr. 

Gendres 1.288  13.710  104  800 

Matières  organiques 8.112  86.290  660  200 

Azote 0.056  0.574  4  391 

Acide  phosphorique 0.029  0.313  2  394 

PoUsse 0.300  3.200  24  380 

Chaux 0.051  0.543  4  154 

Magnésie 0.024  0.258  1  973 

Tiges. 

Poids  à  l'hectare 1.850  kilos. 

Matière  sèche  à  l'hectare 1.500    — 

Eau  p.  100 10.330    — 

Matière  sèche  p.  100 89.670    — 


ÉTUDE  GH1MIQUB  SUR  LA  BBTTERÂVE  PORTK^RAINB 


131 


P.  100 
de 
matière  humide. 

P.  100 

de 
matière  sèche. 

Poids  total 

à 
Thectare. 

kil.  gr. 

8.587 

9.576 

158  860 

81.083 

90.424 

1.501  140 

0.472 

0.526 

8  731 

0.219 

0.244 

4  051 

2.060 

2.300 

38  110 

0.630 

0.702 

s  11  655 

0.080 

0.089 

1  480 

Cendres 

Matières  organiques 

Azote 

Acide  phosphorique 

Potasse  

Chaux  

Magnésie 

Graines. 

Poids  à  l'hectare 1.500  kilos 

Matière  sèche  à  l'hectare 1.365    — 

Eau  p.  100 9.000    — 

Matière  sèche  p.  100 91.000    -- 

P.  100 
de 
matière  humide. 


Cendres 6.864 

Matières  organiques ,  84.136 

Azote 1.582 

Acide  phosphorique 1.042 

Potasse 1.628 

Chaux 0.648 

Magnésie 0.720 


p.  100 
de 
itière  sèche. 

Poids  toUl 

à 
l'hectare. 

kll.  gr. 

7.542 

102  460 

92.458 

1.262  040 

1.738 

23  730 

1.145 

15  630 

1.789 

24  420 

0.712 

9  719 

0.791 

10  797 

On  sait  combien  la  composition  des  végétaux  peut  varier  selon 
les  conditions  du  sol,  d'engrais,  de  climat,  etc.  Une  analyse  isolée 
n'a  donc  qu'une  valeur  restreinte  et  il  serait  intéressant  de  com- 
parer avec  les  chiffres  d'autres  chimistes  les  résultats  que  j'ai 
obtenus.  Malheureusement,  je  l'ai  dit,  les  travaux  sur  cette  ma- 
tière sont  rares.  Cependant  M.  Joulie  a  eu  l'obligeance  de  me 
communiquer  deux  analyses  qu'il  a  exécutées  sur  la  betterave 
porte-graine,  et  de  m'autoriser  à  les  reproduire.  Il  a  analysé  des 
betteraves  à  graines  sucrières  provenant  des  terres  de  M.  de  Vil- 
morin, l'une  à  Avignon,  l'autre  à  Verrières.  M.  Joulie  n'a  fait  que 
les  analyses  de  plantes  totales  et  il  ignore  quels  ont  été  les  ren- 
dements en  graines  à  l'hectare  ;  mais  il  m'a  fait  remarquer  que  le 
sol  de  Verrières  étant  surchargé  d'engrais,  les  plantes  qui  en  pro- 
viennent sont  surchargées  d'aliments  et  ne  peuvent  être  prises 
pour  moyennes. 
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Mareull.  Avignon.  Verrières. 

kil.     gr.  kil.    gr.  kil.    gr. 

Matière  sèche  à  l'hectare.   ...  3.190  08  2.377  50  8.674  20 

Azote  à  l'hectare 36  85  39  54  170  01 

Acide  phosphorique  à  l'hectare.  22  07  8  22  83  27 

Potasse  à  l'hectare 86  91  57  25  419  39 

Chaux  à  l'hectare 25  53  51  44  112  85 

Magnésie  à  l'hectare 14  25  25  55  55  51 

Si,  au  lieu  de  calculer  ces  quantités  à  l'hectare,  on  les  rapporte 
à  Tunité  de  matière  sèche,  on  a  : 

Mareuil.       Avignon.       Verrières.     Moyenne. 

Azote  p.  100  de  matière  sèche  .   .   .  0.97  1.66  1.95  1.52 
Acide  phosphorique  p.  100  de  ma- 
tière sèche    0.68  0.34  0.95  0.62 

Potasse  p.  100  de  matière  sèche  .   .  2.28  "2.38  4.82  3.16 

Chaux  p.  100  de  matière  sèche.    .   .  0.67  2.14  1.29  1.36 

'     Magnésie  p.  100  de  matière  sèche  .  0.37  1.06  0.63  0.68 

On  voit  que,  en  tenant  compte  de  ce  fait  que  les  terres  de  Mareuil 
sont  pauvres  en  chaux  et  en  magnésie,  les  chiffres  de  ces  trois 
analyses  sont  assez  concordants;  aussi  peut-on  en  indiquer  les 
moyennes,  tout  en  rappelant  ce  que  ce  procédé  a  d'insuffisant  et 
d'approximatif. 

Il  reste  à  discuter  les  résultats  de  l'analyse  que  j'ai  faite  aussi 
détaillée  que  possible.  Quelle  est  la  quantité  totale  de  matière  fer- 
tilisante empruntée  au  sol?  Quelle  quantité  est  définitivement 
perdue  pour  le  domaine  ?  Quelle  quantité  restituée  par  les  déchets? 
Le  tableau  suivant  va  l'indiquer.  Il  est  le  résumé  de  l'analyse 
dont  on  a  vu  les  détails,  et  tous  les  chiffres  sont  rapportés  à  l'hec- 
tare : 


QUANTITÉ 
totale. 

QUANTITÉ 

exportée 

(graine  s). 

QUANTITÉ 
rostituée 

(racines). 

QUANTITÉ 

restituée 

(tiges). 

QUANTITÉ 

restituée 

(total). 

Matières  minérales 

Matières  organiques  .... 
Azote 

kil.  gr. 

366  700 
3.423  380 
36.852 
22  075 
86  910 
25  528 
14  250 

kil.  gr. 

102  960 
1.262  040 

23  730 
15  630 

24  420 
9  719 

10  797 

kll.  gr. 

104  880 
660  200 
4  391 
2  394 
24  380 
4  15i 
1  973 

kil.  gr. 

158  860 

1.501  140 

8  731 

4  051 

38  110 

H  655 

1  48U 

kil.  gr. 

263  740 

2.161  340 

13  122 

G  445 

62  490 

15  809 

3  453 

Acide  phosphorique 

Potasse  

Chaux 

Matrnésie 

On  voit  par  ce  tableau  que  les  graines,  qui  sont  la  seule  partie 
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de  la  plante  réellement  exportée  du  domaine,  empruntent  relati- 
vement peu  au  sol  et  sont  assez  peu  épuisantes.  Quant  aux  quan- 
tités restituées  au  sol,  elles  varient,  bien  entendu,  selon  l'emploi 
que  le  cultivateur  fait  des  résidus. 

On  laisse  en  général  les  racines  dans  le  sol.  Il  semblerait  à 
première  vue  que  toutes  ces  racines,  auxquelles  restent  attachés 
des  fragments  parfois  assez  longs  de  tiges,  doivent  être  un  empê- 
chement aux  cultures  postérieures.  Il  n'en  est  rien.  J'ai  bien  sou- 
vent semé  des  blés  au  semoir  sans  que  cet  instrument  fût  en  rien 
gêné  par  les  quelques  betteraves  qui  n*élaieni  pas  enfouies.  Ces 
racines,  en  effet,  restent  en  général  petites,  elles  pourrissent  par- 
tiellement après  la  récolte,  si  bien  qu'une  bonne  charrue  à  rasette 
les  enterre  sans  difficulté. 

Pour  les  tiges,  la  question  est  un  peu  plus  complexe.  Ces  tiges 
restent  fort  longues  au  sortir  du  battage  et  le  cultivateur  peut 
hésiter  à  porter  dans  ses  champs  ces  branches  dures,  sèches,  li- 
gneuses, n'ayant  en  rien  l'aspect  d'une  substance  fertilisante.  Aussi 
plusieurs,  pour  s'en  débarrasser,  les  brùlent-ils.  Je  crois  que  c'est 
à  tort.  D'abord,  et  c'est  là  un  fait  très  curieux,  l'incinération  des 
débris  de  betteraves  frappe  de  stérilité  le  sol  où  elle  a  élé  exécutée  ; 
tandis  que  Tincinération  de  pailles,  débris  et  balles  de  céréales, 
par  exemple,  laisse  la  terre  plus  fertile;  le  sol  où  on  a  brûlé  des 
tiges  de  betterave  devient  compact,  glaiseux,  inattaquable  à  la 
bêche  ou  à  la  charrue,  qui  le  coupent  en  tranches  grasses  et  col- 
lantes ;  il  semble  que  l'on  ait  affaire  à  de  l'argile  presque  pure 
(quoiqu'en  fait,  je  m'en  suis  assuré  par  l'analyse,  les  proportions 
entre  les  éléments  physiques  du  sol  ne  soient  aucunement  modi- 
fiées); et  cet  état  dure  des  années;  des  ouvriers  ayant  brûlé  en 
automne,  pour  se  chauffer,  des  tiges  de  betterave  sur  un  chemin 
plein  d'herbe,  la  vie  végétale  y  fut  détruite;  il  y  a  de  cela  cinq  ans, 
l'herbe  n*a  jamais  repoussé  et  les  chevaux  ne  peuvent  passer  k 
cette  place  que  pendant  les  grandes  sécheresses  de  l'été  ;  à  tout 
autre  moment,  le  sol,  devenu  glaise  molle  et  tenace,  s'enfonce  sous 
leurs  pieds.  Je  n'ai  jamais  pu  avoir  l'explication  de  ce  phéno- 
mène. 

Mais  cette  raison  est  secondaire,  car  on  pourrait  brûler  ses  débris 
de  betteraves  ailleurs  que  dans  les  champs  ou  sur  les  chemins.  Ce 
qui  me  parait  fâcheux  dans  cette  incinération,  c'est  qu'on  détruit 
^insi  un   engrais  qui  n'est  nullement  négligeable.  Il  suffit  pour 


140  Marcel  GEBBIDON 

s'en  convaincre  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  quatrième  colonne 
du  tableau  précédent.  D'ailleurs,  pour  préciser  davantage,  compa- 
rons cetle  substance  avec  la  matière  fertilisante  par  excellence,  le 
fumier. 

M.  Dehérain  a  souvent  conseillé  aux  agriculteurs  qui  emploient 
le  fumier  de  ferme  et  les  engrais  minéraux,  de  les  employer  con- 
curremment sur  les  mêmes  terres,  chacun  en  petite  quantité,  au 
lieu  de  faire  de  fortes  fumures  minérales  sur  certains  sols  et  de 
porter  tous  les  fumiers  sur  certains  autres.  J'ai  souvent  occasion 
d'appliquer  les  idées  de  M.  Dehérain  et  j'ai  pu  en  constater  les 
excellents  effets.  C'est  pourquoi  je  ne  mets  à  l'hectare  que  de 
petites  fumures  de  12.000  kilos  de  fumier.  Lorsque  j'emploie  les 
débris  de  betteraves,  je  porte  sur  un  hectare  les  débris  provenant 
de  la  récolte  de  3  à  4  hectares  de  porte-graines  (en  moyenne 
3  hectares  1/2).  Or,  si  je  prends  la  composition  du  fumier  dans  les 
tables  de  Wolff,  et  le  prix  des  substances  fertilisantes  dans  le  Bul- 
letin  du  Syndicat  des  agriculteurs  de  France  du  15  novembre  1899, 
je  trouve  que  12.000  kilos  de  fumier  contiennent  : 

fr.     c. 

48  kilos  azote  organique  à  1  fr.  85 88  80 

24    —    acide  phosphorique  à  0  fr.  45.    .   .     10  80 
60    —    potasse  à  0  fr.  45 27    » 

126  60 

D'autre  part,  les  tiges  de  3  hectares  1/2  contiennent  : 

fr.     c. 

30  kilos  5  azote  organique  à  1  fr.  85.   .   .    56  40 

14    —    acide  phosphorique  à  0  f r.  4ri ...      6  30 

133    —    potasse  à  0  fr.  45 59  85 

122  55 

On  voit  que,  aux  doses  indiquées,  fumier  et  betteraves  ont  sen- 
siblement la  même  valeur  comme  principes  fertilisants.  Mais  le 
fumier  n'agit  pas  seulement  par  les  principes  chimiques  qu'il  con- 
tient, il  agit  encore  et  surtout  par  sa  matière  organique.  Or,  à  ce 
point  de  vue,  les  débris  de  betteraves  lui  sont  notablement  supé- 
rieurs, ce  qui  n'a  rien  de  surprenant  si  on  songe  à  l'énorme  poids 
mort  que  le  fumier  traîne  avec  lui  sous  forme  d'eau.  Tandis  en 
effet  que  12.000  kilos  de  fumier  ne  contiennent  que  2.400  kilos 
de  matière  organique,  les  débris  de  3  hectares  1/2  de  betteraves 
en  contiennent  5.250  kilos,  c'est-à-dire  plus  du  double.  J'en  con- 
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dus   qu'on  aurait   tort  de   détruire  ces  quantités  considérables 
d'azote  et  de  matière  organique. 

Mais  ces  débris  sont-ils  utilisables?  Pourrissent-ils  facilement 
dans  le  sol?  Oui,  à  condition  de  les  porter  sur  des  terres  qui  ne 
doivent  pas  être  ensemencées  tout  de  suite.  A  Mareuilje  les  porte 
sur  les  pièces  destinées  à  recevoir  Tannée  suivante  des  betteraves- 
racines,  des  carottes  fourragères,  etc. Ecartés  sur  le  sol,  ils  passent 
l'automne  et  une  partie  de  l'hiver  exposés  à  la  pluie,  au  soleil, 
aux  gelées;  ils  sont  déjà  à  demi  consommés  quand  la  charrue  les 
enfouit,  et  au  printemps,  quand  on  donne  le  dernier  labour,  on 
ne  voit  revenir  à  la  surface  du  sol  que  d*informes  amas  noirâtres; 
la  transformation  en  humus,  complète  pour  les  petits  fragments, 
est  presque  terminée  pour  les  grosses  tiges,  qui  s'effritent  au 
moindre  contact.  Quelques  mois  après  on  en  chercherait  vaine- 
ment une  trace. 

Il  reste  à  examiner  une  dernière  question  :  celle  de  l'utilisation, 
comme  aliment  du  bétail,  des  betteraves  restées  en  terre. Il  va  sans 
dire  que  le  plus  souvent  cette  question  ne  se  posera  même  pas; 
les  betteraves,  vidées,  desséchées,  durcies,  ne  sont  pas  man- 
geables. Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  il  arrive  parfois 
que,  même  après  avoir  graine,  elles  restent  très  appétissantes  et 
sont  fort  goûtées  par  les  vaches  ;  dans  des  années  de  disette  four- 
ragère, comme  on  en  a  vu  plusieurs  depuis  une  dizaine  d'années, 
il  peut  y  avoir  là  une  ressource  qui  n'est  nullement  à  dédaigner. 
Enfin,  il  arrive  parfois  que  la  betterave  ne  «  monte  »  pas;  sous 
des  influences  diverses,  pauvreté  physiologique  du  plant,  séche- 
resse excessive,  etc.,  elle  ne  donne  pas  de  graines,  grossit  beau- 
coup, et  présente  un  aspect  très  succulent.  Pour  bien  définir  la 
valeur  alimentaire  de  ces  racines,  j'ai  fait  l'analyse  de  ces  deux 
sortes  de  betteraves,  les  grainées  et  les  non  grainées,  et,  comme 
terme  de  comparaison,  j'y  ai  joint  l'analyse  faite  en  même  temps 
(novembre  1900)  des  betteraves  Vauriac,  cultivées  directement  à 
Mareuil  pour  l'alimentation  des  vaches  laitières. 

Je  n'ai  pas  employé  pour  ces  analyses  la  méthode  de  Wetide  ;  je 
n'ai  pas  à  dire  pourquoi  aux  lecteurs  des  Annales  agronomiques  ; 
celle  méthode  a  en  effet  été  souvent  jugée  dans  ce  recueil.  J'ajou- 
terai pourtant  que^  quelques  critiques  qu'on  en  ait  faites,  ces 
critiques  étaient  insuffisantes.  Dans  l'étude  d'une  substance 
alimentaire  qui,  comme  celle  dont  nous  nous  occupons  et  comme 
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tant  d'autres,  ne  contient  qu'une  quantité  insignifiante  de  matières 
grasses,  deux  chiffres  surtout  sont  intéressants  :  celui  des  matières 
azotées  alimentaires  et  celui  des  matières  sucrées  ou  amylacées. 
Or,  la  méthode  de  Wende  ne  donne  ni  Tun  ni  l'autre  de  ces  chif- 
fres. Elle  donne  le  total  des  matières  azotées,  sans  distinguer  les 
albuminoïdes  éminemment  digestibles  et  nutritives,  d'avec  les 
amides  et  autres  substances  sans  valeur  alimentaire  réelle,  qui 
pourtant,  cette  analyse  en  est  la  preuve,  peuvent  parfois  atteindre 
les  deux  tiers  de  Tazote  total.  Quant  aux  matières  sucrées  et 
amylacées,  cette  méthode  ne  les  donne  même  pas,  ou  les  donne 
par  différence,  ce  qui  dans  l'espèce  revient  au  même. 

C'est  pourquoi  il  est  indispensable  de  faire  une  analyse  plus 
complète.  Dans  celles  qui  suivent,  les  dosages  de  cendres,  de 
cellulose  et  de  matière  grasse  ont  été  exécutés  par  les  procédés 
ordinaires.  La  différenciation  des  matières  azotées  albuminoïdes 
et  non  albuminoïdes  a  été  faite  par  Tébullition  avec  Tacide  acé- 
tique; les  nitrates  ont  été  chassés  par  l'acide  chlorhydrique  et  le 
protochlorure  de  fer.  Enfin,  les  substances  qui  par  ébullition  pro- 
longée avec  l'acide  chlorhydrique  donnaient  des  corps  réduisant 
la  liqueur  cupro-potassique,  ont  été  réunies  sous  le  nom  de 
matières  sucrées  et  amylacées. 


Eau 

Cendres 

Matières  grasses 

Cellulose 

Matières  protéiques  albu- 
minoïdes     

Matières  protéiques  non 
albuminoïdes 

Matières  sucrées  et  amy- 
lacées  

Non  dosé 


MATIERE  HUMIDE 


Betterayes 
four- 
ragères. 


89.210 
1.130 

o.o:î2 

0.730 

0.331 

0.356 

5.711 
2.500 


100.000 


Betteraves 

non 
grainiea. 


89.470 
1.231 
0.221 
0.810 

0.375 

0.619 

5.706 
1.568 


100.000 


Betteraves 
grainées. 


90.930 
1.618 
0.172 
0.98i 

0.344 

0.356 

3.787 
1.811 


100.000 


MATIERE  SECHE 


Betteraves 

four- 
ragères. 


10.450 
0.300 
6.800 

3.062 

3.325 

52.941 
23.122 


100.000 


Betteraves 

non 
graiaées. 


11.700 
2.100 
7.700 

3.587 

5.863 

54.216 
14.834 


100.000 


Betteraves 
grainéet. 


17.800 

1.900 

10.800 

3.762 

3.938 

41.660 
20.140 

100.000 


On  voit  par  ce  tableau  que  les  betteraves  qui  n'ont  pas  donné 
de  graines  sont  supérieures  comme  valeur  alimentaire  aux  bette- 
raves fourragères  ordinaires  ;  et  cependant  ces  dernières  avaient 
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été  semées  en  rangs  serrés,  suivant  le  conseil  donné  si  judicieu- 
sement aux  cultivateurs  par  M.  Dehérain  ;  ce  fait  n'a  d'ailleurs 
rien  de  surprenant  si  on  considère  que  les  betteraves  non  grai- 
nées  ont  passé  deux  saisons  au  lieu  d'une  dans  le  sol  et  ont  eu, 
par  conséquent,  deux  fois  plus  de  temps  que  les  autres  pour  for- 
mer leurs  réserves  nutritives.  —  Toutefois,  il  importe  de  remar- 
quer qu'elles  ne  se  conservent  pas  si  bien  que  les  betteraves  four- 
ragères et  qu'elles  doivent  être  autant  que  possible  consommées 
dans  les  deux  mois  qui  suivent  leur  arrachage. 

On  voit  aussi  que  les  betteraves  grainées,  inférieures  sans 
doute  aux  betteraves  fourragères,  surtout  par  la  teneur  en  ma- 
tières sucrées  et  amylacées,  n'en  sont  cependant  pas  aussi  diffé- 
rentes qu'on  pourrait  le  croire  a  priori.  Il  faut  remarquer  d'ail- 
leurs qu'il  s'agit  ici  de  betteraves  triées,  car,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  la  plupart  des  betteraves  grainées  n'ont  aucune  valeur 
alimentaire. 

Un  fait  pourra  paraître  surprenant  :  c'est  que  les  betteraves 
grainées  contiennent  autant  d'azote  non  albuminoïde  et  un  peu  plus 
d'azote  albuminoïde  que  les  betteraves  fourragères.  Il  y  a  là,  à 
mon  avis,  quelque  chose  d'anormal  dû  aux  circonstances  spéciales 
à  cette  année.  En  effet,  dans  l'analyse  ci-dessus,  exécutée  en  no- 
vembre 1900,  j'ai  trouvé  que  les  betteraves  grainées  contenaient, 
pour  cent  de  leur  matière  sèche,  7,700  de  matières  protéiques 
totales,  correspondant  à  1,232  d'azote.  Or,  dans  l'analyse  exécu- 
tée en  septembre  1899,  les  mêmes  racines,  ainsi  qu'on  pourra  le 
voir  dans  le  premier  tableau,  n'ont  donné  que  0,574  d'azote,  c'est- 
à-dire  moins  de  la  moitié.  Cette  différence  considérable  me  parait 
due  à  ce  que  l'été  de  1900  a  été  en  Touraine  extraordinairement 
sec  ;  la  récolte,  qui  aurait  dû  être  de  1.500  kilos  de  graine  à 
l'hectare  environ,  est  tombée,  par  suite  de  la  sécheresse,  à  moins 
de  SCO  kilos  ;  il  est  évident  que  la  betterave  a  accumulé, 
comme  d'habitude,  les  matières  nutritives  dans  sa  racine,  mais 
que,  au  moment  où  la  migration  de  ces  matières  devait  se  faire 
vers  les  tiges  et  les  fleurs,  la  sécheresse  a  arrêté  ce  mouvement; 
la  betterave,  si  je  puis  dire,  ne  s'est  pas  vidée;  d'où  sa  teneur 
élevée  en  azote. 

La  valeur  nutritive  de  la  betterave  grainée  ne  sera  donc  peut-être 
pas  toujours  aussi  élevée  que  pourrait  le  faire  croire  l'analyse  ci- 
dessus.  Malgré  cela,  je  crois  que  dans  les  années  de  disette  elle 
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peut,  pendant  un  ou  deux  mois,  permettre  d'économiser  les  ali- 
ments plus  précieux  et  de  meilleure  conservation,  et  par  suite 
apporter  un  appoint  important  à  l'alimentation  des  animaux  de  la 
ferme. 


REYOE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Chimie  végétale. 

Sur  lés  échange»  gazeax  entre  les  plantes  entières  et  l'atmosphère, 

par  M.  ScHLŒsiNG  fils  *.  —  11  y  a  quelques  années,  l'auteur  avait  déjà  étudié 
les  échanges  gazeux  qui  s'accomplissent  entre  Tatmosphère  et  des  plantes 
entières,  considérées  pendant  une  période  étendue  de  leur  existence.  Ces 
plantes  avaient  été  alimentées,  sous  le  rapport  de  Tazote,  avec  des  nitrates; 
mais  il  existe  des  sols  de  forêts,  de  landes,  de  prairie,  dans  lesquels  la  nitri- 
iication  n'a  pas  lieu;  il  était  donc  intéressant  de  rechercher  si,  en  offrant 
Tazote  aux  plantes,  sous  une  autre  forme,  les,  échanges  gazeux  seraient 
modifiés. 

M.  Th.  Schlœsing  fils  a  fourni  aux  plantes,  comme  source  d'azote,  des  sels 
ammoniacaux  qui  peuvent  s'assimiler  directement,  ainsi  que  l'ont  démontré 
les  expériences  de  M.  Muntz,  vérifiées  dernièrement  par  celles  de  M.  Mazé  '. 
La  méthode  était  la  même  que  celle  déjà  employée  par  Tauteur  pour  ses 
recherches  précédentes  :  culture  en  appareil  clos,  entretien  d'une  atmo- 
sphère interne  de  composition  convenable  pour  les  plantes,  détermination 
des  variations  survenues  dans  cette  atmosphère  au  cours  de  la  végétation, 
par  des  mesures  et  des  analyses  aussi  rigoureuses  que  possible. 

La  difficulté  principale  se  trouvait  être  cette  fois  d'empêcher  la  nilri- 
fication  de  l'ammoniaque;  il  fallait  opérer  avec  des  sols  et  des  gaz  sté- 
rilisés et  avec  des  graines  aseptisées  avant  leur  entrée  dans  les  appareils. 
Les  appareils  ont  été  stérilisés  par  un  séjour  d'une  heure  dans  la  vapeur 
d'eau  à  la  température  de  100  degrés,  suffisante  pour  tuer  le  ferment 
nitrique,  et  les  gaz  n'ont  passé  dans  les  appareils  qu'après  avoir  circulé  dans 
des  conduits  longs  et  étroits  et  après  s'être  filtrés,  sur  un  fort  tampon  d'ouate 
stérilisée.  Enfin,  les  graines  ont  été  aseptisées  par  trempage  pendant  dix  ou 
quinze  minutes  dans  l'alcool  absolu,  puis  dans  Teau  stérile.  Les  expériences 
avec  les  sels  ammoniacaux  ont  été  comparées  avec  d'autres  toutes  semblables, 
mais  dans  lesquelles  on  offrait  aux  plantes  la  même  quantité  d'azote  à  l'état 
de  nitrate  de  potasse. 

Chaque  culture  était  disposée  dans  3  kil.  5  de  sable  quartzeux,  bien  exempt 
de  nitrates,  et  recevait  700  c.  c.  d'une  solution  nutritive  complète  renfermant 
118  milligr.  8  d'azote  à  l'état  ammoniacal  ou  nitrique;  on  a  expérimenté  sur 

1.  Comptes  rendus j  t  CXXXl,  p.  716. 

2.  Ann,  agron» 
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du  sarrasin  gris  argenté  et  sur  des  capucines  naines  ;  on  a  obtenu  les  résul- 
tats ci-dessous  : 

A  la  fin  des  expériences,  on  s'est  assuré,  d'une  part  que  le  sol  ne  renfer- 
mait pas  de  nitrates,  et  d'autre  part  que  ce  même  sol,  abandonné  à  lui- 
même  après  en  avoir  enlevé  les  plantes  sans  introduire  de  germes  ne  four- 
nissait pas  non  plus  de  nitrates  au  bout  d'un  temps  assez  long  (six  semaines); 
on  était  ainsi  certain  que  ce  milieu  nitrifiable  n'avait  pas  nitrifié  et  que  le 
ferment  nitrique  avait  été  complètement  absent  durant  la  végétation. 

Les  résultats  obtenus  permettent  de  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Les  plantes  absorbent  à  peu  près  de  la  même  façon  l'azote  ammoniacal 
et  l'azote  nitrique,  fait  qui  vient  encore  à  l'appui  des  expériences  de 
M.  Muntz. 

Les  plantes  entières  dégagent  en  volume  plus  d'oxygène  qu'elles  ne 
décomposent  d'acide  carbonique.  De  là  vient  vraisemblablement  la  fixité 
de  la  composition  de  notre  atmosphère,  car,  d'autre  part,  la  destruction  des 
matières  végétales  consomme  plus  d'oxygène  qu'elle  ne  dégage  d'acide  car- 
bonique. 

L'excès  d'oxygène  dégagé  tient  à  la  réduction  des  sels  minéraux  tirés  du 
sol;  cet  excès  diminue  quand  on  remplace  l'azote  nitrique  par  l'azote 
ammoniacal. 

Ces  faits  montrent  que  les  échanges  gazeux  qui  accompagnent  la  forma- 
tion de  la  matière  végétale  sont  en  relation  avec  la  composition  minérale 
des  dissolutions  au  contact  desquelles  vivent  les  racines.  Â.  Hébert. 

Sur  l'asslmllalloii  de  Fazote  atmosphérique  par  le  myeéllmn  irlTanC 
dans  les  oripanes  végétaux  aériens,  par  L.  Hiltner  '.  —  A.-E.  Yogi  décou- 
vrit en  1897  une  moisissure  dans  la  couche  dite  hyaline  de  la  semence  de 
Lolium  temulentum,  Hiltner,  qui  déjà  depuis  deux  ans  recherchait  si  le 
mycélium  vivant  dans  les  organes  végétaux  aériens  n'a  pas  le  pouvoir  de 
fixer  l'azote  de  l'air,  chercha  si  l'ivraie  enivrante  ne  peut  agir  dans  ce  sens 
par  son  rapport  symbiotique  avec  une  moississure.  On  remplit  quatre  pots 
de  1  litre  avec  du  sable  quartzeux  exempt  d'azote  mais  fumé  avec  des  sels 
minéraux,  et  dans  ces  pots  on  a  placé  cinq  graines  de  Lolium  temulentum  et 
de  Lolium  italicum.  On  arrosa  avec  une  eau  contenant  0  milligr.  84  d*azote 
par  litre  ;  quinze  jours  après  la  semai  lie,  deux  pots  reçurent  50  milligrammes 
d'azote  sous  forme  de  nitrate  de  potassium.  On  remarqua  peu  à  peu  que 
l'azote  ajouté  semblait  avoir  plus  d'action  pour  le  Lolium  italicum  que  pour 
le  Lolum  temulentum^  car  pour  la  première  espèce,  les  pousses  des  pots  ferti- 
lisés surpassaient  en  nombre  et  en  grandeur  ceux  des  sols  sans  azote,  tandis 
que  pour  l'ivraie  enivrante  on  obtenait  bien  plus  de  chaumes  par  suite  de 
la  fumure  azotée,  mais  dans  les  pots  non  fumés,  le  chaume  unique  obtenu 
du  grain  était  plus  long  et  plus  fort. 

A  la  récolte,  l'auteur  a  établi  le  bilan  de  l'azote  d'après  les  quantités  mises 
en  terre  avec  le  grain,  la  fumure,  l'eau  et  celles  retrouvées   après  végéta- 

1.  Biedermanns  Cenlralblattt  900,  n^*  10,  p.  705,  d'après  Centralblatt,  /*.  Babet,  u. 
Par,,  t.  V,  p.  831. 
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tatioo.  nen  résulte  que  dans  la  série  non  fumée  on  retrouve  un  excès  de 
36  milligr.  8  d*azote  par  pot  et  dans  la  série  avec  fumure  azotée  un  excès 
semblable  de  68  milligrammes  ;  dans  les  deux  cas,  la  plus-value  se  rapporte 
principalement  au  Lolium  temulentum.  Hiltner  admet  alors  que  les  plantes 
d'ivraie  ont  utilisé,  outre  Tazote  du  grain,  deFeau  d'arrosage  et  de  la  fumure, 
de  Tazote  provenant  de  Tair.  E.  S. 

Sur  l'exosmose  de  diastase  par  les  plan  taies  :  par  M.  Jules  Laurent  *, 
—  L'auteur  a  montré  précédemment,  par  des  cultures  en  milieux  liquides 
stérilisés,  que  Tempois  d'amidon  peut  être  partiellement  utilisé  par  les 
plantules  de  maïs.  Si  Ton  examine  les  conditions  de  sécrétion  des  diastases 
qui  interviennent  dans  ces  phénomènes  de  digestion,  on  est  amené  à 
émettre  deux  hypothèses  relativement  à  leur  origine  :  1^  les  diastases  pro- 
viennent de  la  graine  elle-même  et  sont  excrétées  dans  le  milieu  exté- 
rieur ;  2^  la  sécrétion  se  fait  par  quelque  région  de  la  surface  des  racines. 
M.  Jules  Laurent  examine  successivement  ces  deux  hypothèses  : 

Des  graines  stérilisées  de  maïs,  de  blé,  de  pois,  de  sarrasin  ont  été  mises 
en  germination,  et  quand  la  radicule  eut  atteint  de  1  à  5  centimètres  de  lon- 
gueur, les  jeunes  plantules  furent  immergées  dans  Teau  distillée  bouillie  et 
saturée  de  chloroforme.  Après  quelques  heures  de  macération,  la  liqueur 
fut  partagée  en  deux  parties  égales  :  l'une  fut  portée  à  Tébullition  pour  dé- 
truire les  diastases,  et  additionnée  d'empois  d'amidon  ;  la  seconde,  laissée 
intacte,  a  reçu  une  même  quantité  d'empois.  Les  deux  liquides  ont  été  mis 
à  l'étuve  à  50  degrés,  environ  pendant  douze  à  quinze  heures,  puis  on  a  dosé 
dans  chacun  d'eux  les  sucres  réducteurs. 

Tous  les  essais  ont  marché  dans  le  même  sens.  Voici,  par  exemple,  une 
des  expériences  sur  le  mais. 

Nombre  Nombre  de  Jours  Q"antîté  de  sucre  réducteurs. 

de  graines  ^^                           ' ^'^— ^-        —     Différence 

^^  .    ^,  Solution              Solution 

fermentation.  germination.  bouUlie.          non  bouilUe. 

200  4  jours.  0  165  0  228  0  113 

135  10    —  0  158  0  651  0  493 

On  voit  donc  que  pendant  la  germination,  une  partie  de  l'amylase  formée 
dans  les  graines  peut  être  excrétée,  les  graines  en  rejettent  d'autant  plus 
que  la  germination  ayant  été  plus  longue,  elles  en  renferment  davantage. 

En  appliquant  la  même  méthode  au  sucre  de  canne,  on  reconnaît  que  les 
graines  rejettent  également  de  très  petites  quantités  de  sucrase. 

A  propos  de  la  seconde  hypothèse,  de  nombreuses  recherches  avaient 
déjà  été  faites  sur  Texosurose  de  diastases  par  les  racines,  et  elles  avaient 
généralement  abouti  à  un  résultat  négatif.  L'auteur  a  vérifié  ces  expériences 
en  agissant  en  présence  de  l'aliment  à  digérer,  l'amidon. 

Histologiquement,  on  constate  d'abord  que  les  cellules  jeunes  du  méris- 
tème  renferment  de  nombreux  grains  d'amidon  et  que  ceux-ci  disparais- 

1.  Comptes  renduSy  T.  131,  p.  848. 
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sent  progressivement  quand  on  s'éloigne  da  méristème.  Les  cellules  qui 
l'entourent  renferment  donc  de  Tamylase  puisqu'il  a  digestion  dts  réserves 
d'amidon. 

Pour  en  rechercher  la  sortie,  on  a  employé  Jes  cultures  sur  milieux  so- 
lides, gélatine  et  gélose  tenant  en  suspension  des  grains  d'amidon  ou  de 
l'empois. 

Les  graines,  stérilisées  et  ensemencées  sur  du  coton  stérilisé,  sont  mises 
après  germination  dans  la  gélatine  ou  la  gélose  en  plaques  ou  en  tubes.  On 
constate  que  les  poils  absorbants  du  maïs  ou  du  pois  n'attaquent  aucune- 
ment les  grains  d'amidon  avec  lesquels  ils  sont  en  contact. 

Pour  éviter  le  reproche  que  les  plantules  trouvaient  dans  les  réserves  de 
la  graine  une  alimentation  abondante,  et  par  suite  ne  laissaient  pas  diffuser 
leurs  diastases,  on  a  renouvelé  les  expériences  avec  des  plantules  de  maïs 
privées  d'albumen  et  avec  des  pois  débarrassés  de  leurs  cotylédons.  Les 
grains  d'amidon  n'ont  pas  encore  été  altérés. 

Les  graines  en  germination  peuvent  donc  répandre  autour  d'elles  une 
partie  des  diastases  nécessaires  à  la  digestion  de  leurs  réserves  et  utiliser 
ainsi  certaines  matières  organiques  insolubles,  comme  l'amidon,  qui  peu- 
vent se  trouver  à  leur  portée.  Ce  phénomène  cesse  d'ailleurs  avec  la  période 
de  germination  et  les  racines  deviennent  incapables,  comme  l'a  montré 
M.  Duclaux,  de  rejeter  au  dehors  des  quantités  appréciables  d'amylase. 

A.    HÉBERT. 

Snr  la  prénenee  de  Taldéhyde  formlqne  dans  les  plantes,  par  GiNO- 
PoLLACi  *.  —  L'auteur  a  prouvé  par  une  série  de  réactions  la  présence  de 
l'aldéhyde  formique  dans  les  parties  vertes  des  plantes.  Des  feuilles  qui 
étaient  exposées  à  la  lumière  furent  broyées  et  distillées  avec  de  l'eau  chi- 
miquement pure.  Le  distillai  abandonnait  par  une  lente  évaporation  à  la 
température  ordinaire  un  résidu  fixe  blanc  (paraform aldéhyde). 

Celui-ci  donnait,  ainsi  que  le  distillât  original,  la  coloration  violette  carac- 
téristique  de  Taldéhyde  formique  par  l'addition  du  réactif:  codéine -[-acide 
sulfurique  concentré.  D'autres  aldéhydes,  comme  les  aldéhydes  acétique, 
propylique,  butylique,  valérianique ,  benzoïque,  donnent  avec  le  même 
réactif  une  coloration  jaune,  la  vanilline  et  Tacétone  une  coloration  verte. 
Le  distillât  donnait  encore  les  réactions  suivantes  appartenant  à  l'aldéhyde 
formique  :  1°  précipité  blanc  avec  une  solution  aqueuse  d'aniline;  2°  appa- 
rition d'un  anneau  rouge  au  point  de  contact  des  liquides  par  Taddilion  au 
distillât,  de  benzophénol  et  d'acide  sulfurique  à  4  p.  100;  3°  réduction  de  la 
solution  ammoniacale  d'argent;  4<'  noircissement  du  papier  réactif  de 
Nessler;  5°  précipité  blanc  avec  la  méthylphénylhydrazine.  Enfin,  en  plaçant 
une  branche  avec  des  feuilles  vertes  qui  avaient  été  exposées  aux  radiations 
solaires,  dans  un  vase  contenant  une  solution  de  fuchsine  décolorée  par 
Facide  sulfureux,  les  feuilles  prennent  après  quelque  temps  une  coloration 
violette  rouge,  tandis  que  le  liquide  reste  incolore.  Le  sulfite  de  rosaniline 
donne  la  même  réaction.  E.  S. 

1.  Biedermanns  Cenlralblatt,  1900,  fasc.  IX,  p.  644,  d'après  Bull.  chim.  Fann, 
38,  p.  €01. 
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S«r  la  richesse  des  feuilles  de  platane  en  corps  nntrltlfs  et  les 
miffratisns  de  eefi  corps  pendant  la  croissance  et  à  la  mort  des  fenilles, 

par  M.  G.-M.  Tucker  *.  —  Les  recherches  antérieurs  de  Zôller,  Rissmûller, 
Dulk  et  Ramann  ont  généralement  indiqué  que  les  éléments  nutritifs  de  la 
feuille  émigrent  vers  les  branches  ou  le  tronc  à  la  fin  de  la  végétation , 
tandis  que  la  chaux  et  la  silice  continuent  à  s'y  accumuler.  Wehmer  avait 
attiré  l'attention  sur  ce  fait,  que  la  diminution  des  éléments  nutritifs  pou- 
vait ne  pas  être  causée  exclusivement  par  leur  retour  vers  Tarbre,  mais 
aussi  par  le  lessivage  que  subissent  les  feuilles  par  les  pluies.  Tucker  a 
repris  cette  étude  sur  les  feuilles  d'un  platane  ;  il  préleva  régulièrement 
sur  Tarbre  un  nombre  déterminé  de  feuilles  (500)  qui  étaient  pesées,  dessé- 
chées et  analysées.  A  la  fin  de  Tété,  une  partie  de  Tarbre  fut  protégée  de  la 
pluie  par  une  toile,  des  échantillons  étaient  prélevés  dans  la  partie  libre 
et  dans  la  partie  abritée  pour  constater  Faction  de  la  pluie.  Pour  avoir  des 
feuilles  aussi  régulières  que  possible,  on  cueillait  les  deux  plus  vieilles, 
à  la  base  des  rameaux,  sauf  au  dernier  prélèvement  où  Ton  a  pris  les 
feuilles  des  parties  supérieures  dans  les  parties  couvertes  et  abritées.  La 
surface  moyenne  a  été  également  déterminée. 

Le  poids  sec  de  500  feuilles  a  augmenté  jusqu'à  la  mort,  il  a  ensuite 
diminué  ;  leur  richesse  en  cendres  (exemptes  de  GO')  a  augmenté  jusqu'au 
même  stade  (8  octobre),  puis  diminué  un  peu;  la  silice  et  la  chaux  se  sont 
comportées  de  la  même  manière.  L'acide  sulfurique  a  augmenté  jusqu'à  la 
fm,  de  trois  fois  son  poids  initial;  de  même  pour  le  chlore. 

Ces  éléments,  généralement  considérés  comme  les  moins  importants  pour 
la  nutrition  des  plantes,  ont  augmenté  jusqu'à  la  mort,  pour  diminuer  un 
peu  par  la  suite  ou  même  continuer  à  s'accumuler.  Il  en  est  tout  autrement 
pour  les  corps  considérés  comme  indispensables,  l'acide  phosphorique,  la 
potasse,  l'azote. 

L'acide  phosphorique  pour  le  poids  des  500  feuilles  a  à  peine  augmenté 
jusqu'au  7  septembre  et  a  plus  tard  diminué  de  moitié. 

La  potasse  s'est  comportée  de  même. 

L'azote  a  constamment  diminué  jusqu'à  la  fin,  de  5  gr.  9  à  1  gr.  4. 

Ces  résultats  sont  en  accord  avec  ceux  des  auteurs  précédemment  cités, 
et  on  peut  en  conclure  qu'il  y  a  émigration  de  l'acide  phosphoriqne,  de  la 
potasse  et  de  l'azote,  mais  sans  qu'on  puisse  dire  avec  certitude  où  ils  sont 
dirigés.  Cependant  on  peut  déduire  ce  qui  suit  :  l'émigration  a  lieu  ou  vers 
le  haut,  dans  les  jeunes  feuilles  nouvellement  formées,  analysées  plus  tard 
par  Tucker,  ou  vers  le  bas,  dans  le  tronc.  Le  premier  phénomène  se  produit 
fréquemment,  par  exemple  chez  les  palmiers  et  les  céréales;  la  deuxième 
émigration  vers  le  bas,  c'est-à-dire  dans  le  tronc,  les  rameaux  et  les  bran- 
ches, est  admise  par  Zôller  et  Rissmûller  pour  les  arbres  à  feuilles  cadu- 
ques. 

Les  analyses  de  Tucker  sur  les  jeunes  feuilles  cueillies  le  9  septembre  ont 
indiqué  l'existence  dans  celles-ci  de  grandes  quantités  de  potasse,  d'acide 
phosphorique  et  d'azote  qui  pourraient  expliquer  les  pertes  subies  par  les 

1.  Journal  f.  Landwirsischaft,  1900,  t.  XLVIII,  fasc.  1.  39. 
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feuilles  plus  âgées,  et  il  faut  rechercher  d'où  proyiennent  ces  corps.  L^eau 
qui  monte  du  sol  dans  les  branches  par  les  racines  et  le  tronc  en  a  cer- 
tainement apporté  une  partie,  mais  il  est  très  vraisemblable  qu'une  autre 
partie  provient  des  feuilles  inférieures  qui  meurent  les*  premières.  On 
peut  même  croire  que  toute  la  perte  de  potasse,  d'acide  pbosphorique  et 
d'azote  éprouvée  par  les  feuilles  inférieures  a  été  récupérée  par  la  partie 
supérieure  ;  il  se  peut  pourtant  qu'une  partie  de  ces  corps  ait  pu  rétrogra- 
der. Getle  dernière  hypothèse  n'est  pas  très  vraisemblable  car  le  mouvement 
descendant  des  liquides  est  plus  faible  à  la  mort  des  feuilles  qu'au  temps  de 
leur  végétation  active. 

Telles  qu'elles  ont  été  exécutées,  les  expériences  n'ont  pu  résoudre  le  pro- 
blème, mais  Tucker  pense  que  Ton  ne  doit  pas  attribuer  à  la  rétrogradation 
des  éléments  nutritifs  vers  le  tronc  une  aussi  grande  importance  qu'on  l'a 
fait  jusqu'ici. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'une  partie  de  l'arbre  avait  été  abritée  pour 
préserver  les  feuilles  de  l'action  de  l'eau  de  pluie  ;  les  essais  des  deux  caté- 
gories de  feuilles  ont  montré  certaines  différences,  mais  celles-ci  sont  tantôt 
positives,  tantôt  négatives;  il  ne  peut  être  question  d'un  entraînement  des 
éléments  nutritifs  par  les  eaux  de  pluie  et  les  différences  constatées  sont 
bien  dues  à  des  migrations.  E.  S. 

Sur  la  répartitloii  da  llthinm  dans  le  rèi^ae  végétal,  par  Erich  Tscher- 
MAK  '.  —  Dans  des  recherches  sur  les  propriétés  des  solutions  salines  au 
point  de  vue  de  leur  ascension  dans  les  plantes  dicotylédonées  ligneuses  et 
herbacées,  le  chlorure  de  lithium  se  montra  parmi  les  sels  qui  sont  absor> 
bés  le  plus  rapidement  par  les  plantes,  et  après  un  temps  relativement  court 
il  put  être  retrouvé  au  moyen  du  spectroscope  dans  toutes  les  parties 
végétales. 

Focke  avait  déjà  prouvé  précédemment  que  certaines  plantes  contiennent 
régulièrement  du  lithium  en  plus  ou  moins  grande  quantité  ;  cette  constata- 
tion a  été  confirmée.  Tscherraak  a  continué  les  essais  de  Focke  et  soumis 
toute  une  série  de  végétaux  et  d'organes  séparés  à  l'examen  spectrosco- 
pique  pour  y  rechercher  le  lithium.  La  détermination  de  la  plus  ou  moins 
grande  richesse  en  lithium  ne  peut  être  faite  qu'approximativement  d'après 
rintensité  relative  du  spectre  et  fut  souvent  rendue  difficile  par  les  lignes 
du  potassium  et  du  sodium.  Cependant  avec  un  peu  d'exercice  on  peut,  dit 
l'auteur,  apprécier  de  faibles  variations  dans  la  clarté  du  spectre. 

L'auteur  a  observé,  comme  Focke,  sur  certains  individus  d'une  même 
plante  qui  provenaient  d'endroits  différents,  de  grandes  variations  dans  la 
teneur  en  lithium;  il  ne  put  fixer  aucun  rapport  déterminé  entre  cette 
teneur  et  le  développement  plus  ou  moins  vif  des  exemplaires  examinés.  Il 
faut  donc  croire  que  le  lithium  est  bien  plus  répandu  dans  le  règne  végétal 
qu'on  ne  le  croit  généralement. 

Des  études  de  physiologie  végétale  ont  déjà  été  faites  sur  le  lithium  à 

i.  Biedermanns  Centralhlatl,  1900,  fasc.  IX,  p.  645,  d'après  Zeiis,  filr  dos  Lan- 
wirls,  Versuchsweven  in  Oeaterreich^  1899  p.  560. 
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Tharand  en  1871  et  avaient  indiqué  que  ce  métal  a  une  action  nuisible  sur 

les  végétaux.  Tschermak  a  entrepris  de  nouveaux  essais  pour  savoir  si  une 

fumure  au  lithium,  pour  des  plantes  qui  en  contiennent  régulièrement,  ne 

produit  pas  une  végétation  plus  active. 

Parmi  les  plantes  qui  absorbent  le  lithium,  Fauteur  signale  les  cypéra- 

cées,  iridiées,  liliacées,  polygonées,  composées,  labiées,  solanées,  scrofula- 

riées,  primulacées,  ombellifères ,  renonculacées,  papavéracées,  crucifères, 

euphorbiacées,  rosacées  et  papillonacées  ;  toutes  les  espèces  de  ces  familles 

ne  contiennent  pas  de  lithium,  mais  seulement  quelques-unes;  même  parmi 

les  familles  où  le  lithium  est  fréquent,  les  solanées  et  les  renonculacées, 

on  trouve  toute  une  série  d'espèces  qui  n'absorbe  pas  ce  métal. 

E.  S. 

Hmr  la    présenee   de  l'inTertliie  on  «aeirnse    dans    lea   ratsias,   par 

H.  Y.  MARTINAND^  —  Ou  sait  que  dans  les  fruits  et  en  particulier  dans  les 
raisins,  pendant  la  maturation,  il  y  a  dédoublement  des  hydrates  de  carbone 
supérieurs  en  glucose  et  lévulose.  Ce  dédoublement  peut  s'effectuer  in  vitro 
par  deux  voies  différentes  :  Tune  chimique,  l'autre  biologique.  La  transfor- 
mation par  voie  chimique  a  lieu  sous  l'influence  des  acides,  aidée  d'une 
certaine  température;  la  transformation  par  voie  biologique  a  lieu  sous 
rinfluence  d'un  ferment  soluble  spécial  qui  se  trouve  dans  les  liquides  de 
fermentation  alcoolique  et  qu'on  a  appelé  invertine  ou  sucrase. 

Le  suc  des  fruits  étant  acide,  le  dédoublement  des  sucres  supérieurs  en 
glucose  et  lévulose  peut  s'y  effectuer  sans  doute  par  le  processus  chimique  ; 
mais  il  pourrait  aussi  avoir  lieu  par  mécanisme  biologique.  Il  convient  pour 
trancher  la  question  de  rechercher  dans  le  raisin  la  présence  de  ferments 
inversifs.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Martinand. 

Les  essais  ont  été  effectués  à  l'abri  de  toutes  causes  d'introduction  d'in- 
vertine  par  les  levures  qui  pouvaient  se  trouver  à  la  surface  des  raisins.  Les 
grains  ont  été  détachés,  flambés  à  la  flamme  du  gaz,  laissés  quelques 
minutes  dans  une  solution  de  sublimé  au  millième,  puis  lavés  à  l'eau  stéri- 
lisée et  enfin  écrasés;  c'est  dans  ce  moût  non  filtré  qu'on  a  recherché 
TinTertine.  On  l'a  caractérisée  par  son  action  dédoublante  sur  le  saccharose, 
action  qui  se  montre  optima  à  54-56  degrés  ;  cette  diastase  ne  passe  pas  à 
travers  les  ûltres  en  porcelaine  et  est  arrêtée  partiellement  par  les  filtres  en 
papier.  Elle  se  trouve  dans  le  raisin  et  dans  les  feuilles  en  très  grande 
quantité  ;  sa  proportion  est  suffisante  pour  transformer  tout  le  saccharose 
qui  peut  se  trouver  dans  le  raisin,  sans  que  les  acides  organiques  aient  à 
intervenir. 

MM.  Fallot  et  Michon  ayant  signalé  la  présence  de  la  sucrase  dans  le  vin, 
il  était  intéressant  de  rechercher  si  elle  provenait  de  la  levure  ayant  produit 
le  vin  ou  du  moût  lui-même. 

A  cet  effet,  on  a  chauffé  du  moût  pour  détruire  la  sucrase  et  on  l'a  fait 
ensuite  fermenter;  il  ne  contient  plus  alors  que  des  traces  de  diastases. 
Au  contraire,  dans  le  vin  fait  avec  le  même  moût  non  chauffé,  on  la  retrouve 
en  grande  quantité  ;  elle  provient  donc  du  raisin. 

i.  Comptes  rendus,  t.  GXIXI,  p.  808. 
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Enfin,  Fauteur  a  constaté  que  la  sucrase  disparait  complètement  dans  les 
vins  ayant  subi  une  forte  oxydation,  comme  celle  provoquée  par  la  maladie 
de  la  casse  oxydante.  Elle  disparaît  aussi  dans  les  vins  atteints  de  maladies 
microbiennes,  telles  que  la  tourne  et  la  pousse.  Il  y  a  là  un  moyen  de  diifé- 
rencier  les  vins  sains  des  vins  malades.  A.  Hébert. 

Infloenee  de  l'ean  et  de  la  ftamnre  sur  la  eompoailioii  des  cendres 
des  pommes  de  terre,  par  A.  von  Daszewsri.  —  La  culture  des  pommes  de 
terre  dans  un  sol  humide  a  toujours  donné  des  récoltes  plus  fortes  que 
dans  un  sol  plus  sec. 

Les  éléments  minéraux  fertilisants,  potasse  et  acide  phosphorique,  sont 
consommés  en  quantités  relativement  plus  faibles  par  les  tubercules  dans 
le  sol  très  humide  que  dans  le  sol  sec,  mais  comme  la  récolte  est  toujours 
plus  forte  dans  le  premier  cas,  la  quantité  absolue  qui  a  été  enlevée  au  sol 
est  par  suite  plus  grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Il  en  est  de  même,  mais  d'une  façon  moins  sensible,  pour  la  magnésie  et 
Tacide  sulfurique. 

La  chaux  et  le  chlore  sont  toujours  assimilés  en  plus  grande  quantité 
dans  le  sol  humide,  pour  cent  de  tubercules,  et  conséquemment  pour  la 
totalité  de  la  récolte. 

Ces  rapports  diffèrent  pour  les  parties  vertes  ;  elles  prélèvent  moins  de 
potasse  dans  le  sol  humide  et,  en  présence  de  cet  alcali,  la  quantité  d'acide 
phosphorique  enlevée  au  même  sol  est  également  plus  faible  que  dans  le 
sol  sec. 

La  richesse  des  fanes,  en  chlore  et  en  chaux,  est  aussi  plus  faible  pour  le 
sol  humide;  c'est  le  contraire  qui  existe  pour  la  magnésie. 

La  fumure  au  sulfate  de  sodium  augmente  notablement  la  richesse  des 
tubercules  en  soude  et  chaux,  aussi  bien  avec  beaucoup  d'eau  qu^avec  peu; 
les  autres  éléments  ont  diminué.  Dans  les  fanes,  les  cendres  sont  enrichies 
en  soude. 

Avec  une  fumure  au  sulfate  de  potassium,  les  tubercules  sont  très  riches 
en  potasse  et  chaux;  les  fanes  contiennent  plus  de  potasse,  d'acide  sulfu- 
rique et  d'acide  phosphorique,  et  moins  de  soude  de  chaux,  de  magnésie 
et  de  chlore. 

En  résumé,  l'humidité  du  sol  exerce  une  grande  influence  sur  la  végéta- 
tion des  pommes  de  terre  et  l'assimilation  des  éléments  fertilisants. 

La  pomme  de  terre  prend,  avec  une  grande  humidité  du  sol,  absolument 
plus,  mais  relativement  moins,  de  potasse  et  d'acide  phosphorique,  qu'avec 
une  faible  humidité.  L'assimilation  de  la  potasse  va  de  pair  avec  celle  de 
l'acide  phosphorique. 

C'est  avec  une  grande  humidité  du  sol  que  la  pomme  de  terre  assimile  le 
maximum  de  calcium  et  de  chlore. 

La  fumure  exerce  son  influence  non  seulement  sur  la  quantité  de  la 
récolte,  mais  aussi  sur  la  composition  de  celle-ci. 

1.  Journal  fur  Landwirtschafl.idQO,  t.  XLVUI,  fasc.  3,  p.  223. 
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Sous  Tinfluence  de  la  fumare,  les  pommes  de  terre  absorbent  plus  des 
corps  ayant  servi  à  fumer,  et  ce  phénomène  est  plus  sensible  dans  les  fanes 
que  dans  les  tubercules. 

La  diminution  de  la  fécule  observée  avec  une  grande  humidité  du  sol  est 
causée  vraisemblablement'  pour  la  plus  grande  partie  par  le  calcium  et  le 
chlore  sous  forme  de  chlorure  de  calcium.  E.  S. 

La  note  précédente  appelle  quelques  réflexions.  On  se  souvient  que  Péli< 
got,  qui  était  un  analyste  très  scrupuleux,  n'avait  pas  trouvé  de  soude  dans 
les  pommes  de  terre  ;  moi-même,  en  élevant  cette  espèce,  en  pleine  terre  et 
en  Tarrosant  avec  des  dissolutions  d'azotate  de  soude,  de  phosphate  de 
soude,  de  sulfate  de  soude  ou  de  sel  marin,  j'ai  obtenu  des  pieds  en  bon 
état,  mais  qui,  incinérés,  n'ont  pas  présenté  dans  leurs  cendres  la  moindre 
trace  de  soude. 

M.  Demoussy  a  vu  les  plantes  ne  prendre  de  soude  que  lorsque  la  po- 
tasse faisait  défaut,  de  telle  sorte  qu'on  ne  saurait  accepter  les  faits  précé- 
dents sans  savoir  :  i^  si  l'auteur  a  fait  une  recherche  spéciale  de  la  soude, 
c'est-à-dire  s'il  a  obtenu  des  cristaux  de  chloroplatinate  de  sodium,  ou  s'il 
a  fait  cristalliser  et  vu  s'effleurir  le  sulfate  ;  2^  enfin,  si  la  soude  existe  réelle- 
ment, il  serait  intéressant  de  savoir  dans  quel  sol  la  culture  a  été  disposée. 

P.-P.  D. 

Nate  «or  nu  glaeo«ide  nouveau  extrait  des  ipralnes  d'Erysimuni,  de 
la  famille  des  emeff ères,  par  MM.  Schlagdbnhauffen  et  Reeb*.  —  On  sait 
que  les  graines  de  moutarde  noire  renfermant  du  myronate  de  potassium 
qui,  dans  des  conditions  convenables,  s'hydrolyse  et  se  dédouble  en  sulfo- 
cyanate  d'allyle,  glucose  et  sulfate  acide  de  potassium,  corps  dont  le  premier 
donne  son  odeur  piquante  à  la  moutarde.  A  la  suite  de  la  dégustation  d'un 
certain  nombre  de  graines  du  genre  Erysimum,  qui  présentent  une  amer- 
tome  prononcée,  sans  trace  d'odeur  d'essence  de  moutarde,  les  auteurs 
ont  recherché  s'il  existait  dans  les  végétaux  de  cette  famille  d'autres  com- 
posés à  qui  on  peut  rapporter  l'amertume  constatée . 

D'une  plante  d'ornement  de  nos  jardins,  VErysimum  aureum^  on  a  pu 
extraire  un  composé  glucosidique  amer  par  le  procédé  suivant  :  Les  graines 
pulvérisées  ont  été  épuisées  par  l'éther  de  pétrole  qui  a  enlevé  les  huiles 
grasses  ;  le  résidu  sec  est  lixivié  à  l'alcool  à  95  degrés,  qui  est  évaporé  h 
consistance  d'extrait.  Cet  extrait  est  dissous  dans  viugt-cinq  fois  son  poids 
d'eau,  filtré  et  évaporé  à  nouveau  ;  dans  le  liquide  obtenu,  on  précipite  le 
glucoside  par  le  sulfate  de  soude. 

Le  glucoside  brut  est  purifié  par  nouvelle  dissolution  dans  l'alcool,  évapo- 
ration  à  siccité  et  reprise  par  l'eau;  la  solution  aqueuse  est  précipitée  par 
l'acétate  de  plomb  et  l'excès  de  plomb  est  enlevé  par  l'acide  sulfurique  étendu. 
On  filtre,  on  neutralise  par  l'ammoniaque  et  on  évapore  de  nouveau  à 
siccité.  On  reprend  par  l'alcool,  qu'on  évapore  pour  avoir  le  glucoside  à 
f  état  de  pureté. 

i.  «  Peut-être  »,  dit  le  professeur  D'  B.  Tollens. 
2.  Comptes  rendus,  t.  CXXXI,  p.  753. 
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La  solution  aqueuse  des  graines  contient,  outre  le  glucoside,  un  alcaloïde 
qu'on  obtient  en  épuisant  les  graines  par  l'éther  de  pétrole,  puis  par  le 
chloroforme,  qu'on  n'a  plus  qu'à  évaporer. 

Le  glucoside  forme  une  masse  amorphe  jaune  pâle,  soluble  dans  l'eau  et 
l'alcool,  insoluble  dans  les  autres  dissolvants  organiques;  il  fond  à  190  degrés. 
Par  traitement  à  chaud  à  l'acide  chlorhydrique,  il  se  produit  un  dépôt 
résineux  et  le  liquide,  après  filtration,  réduit  la  liqueur  de  Fehling,  ce  qui 
caractérise  la  présence  d'un  glucoside.  Sa  composition  lui  assigne  la 
formule  C*H^O*;  on  lui  a  donné  le  nom  d'érysimine. 

Des  expériences  physiologiques  ont  montré  que  l'alcaloïde  provoquait  la 
paralysie  et  se  rapprochait  de  la  digitaline,  et  que  le  glucoside  constituait 
un  violent  poison  du  cœur.  .  A.  Hébbrt. 

Sur   la  mareiie  de   l'eaa  et'deft   solatlons  salines  dans  le  sol,  par 

KrawjvOw^  —  Ce  travail  envisage  la  marche  de  l'eau  dans  le  sol  dans  diffé- 
rentes directions,  la  marche  des  solutions  salines  et  l'influence  des  diffé- 
rentes fumures  sur  ces  phénomènes. 

Du  sable  diluvien  et  du  sable  argileux  furent  tassés  dans  des  tubes  de 
verre  de  2  mètres  de  longueur  et  3  cent.  6  de  diamètre  et]on  a  étudié  la  rapi- 
dité de  la  marche  capillaire  de  l'eau  dans  ces  tubes  suivant  différentes 
directions.  La  hauteur  d'eau  en  charge  était  maintenue  constante  par  des 
flacons  de  Mariotte.  La  marche  de  l'eau  est  bien  plus  lente  dans  le  sable 
argileux  que  dans  le  sable  pur,  et  dans  les] deux  cas  le  mouvement  le  plus 
rapide  est  celui  de  haut  en  bas;  vient  ensuite  la  direction  horizontale  et  enfin 
encore  plus  lentement  l'aspiration  capillaire  de  bas  en  haut.  La  rapidité  de 
ce  dernier  phénomène  est  en  rapport  inverse  de  l'humidité  du  sol,  c'est-à- 
dire  que  l'eau  atteint  d'autant  plus  vite  les  couches  supérieures  que  le  sol 
est  plus  sec. 

La  rapidité  d'imbibition  du  sol  vers  les  couches  inférieures  est  en  rapport 
direct  avec  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  qu'il  supporte. 

L'addition  d*un  sel  à  l'eau  diminue  l'aspiration  capillaire  de  l'eau  dans  le 
sol.  Les  sels  non  absorbables  s'opposent  dans  une  plus  grande  mesure  à  ce 
mouvement  que  les  sels  absorbables. 

L'auteur  a  cherché  l'explication  de  ces  faits  en  s'aidant  des  travaux  de 
A.  Mayer,  E.  Hilgard  et  K.  Ulrick. 

Les  travaux  des  deux  premiers  auteurs  ont  prouvé  que  l'addition  d'hy- 
drates, de  carbonates  et  de  phosphates  à  un  sol  donne  à  celui-ci  une  struc- 
ture plus  compacte,  et  que  l'addition  de  chlorures  et  de  nitrates  provoque  la 
formation  d'aggregats,  c'est-à-dire  qu'ils  rendent  le  sol  plus  poreux.  Ulrich 
a  étudié  l'influence  de  différents  sels  sur  la  capacité  aqueuse  du  sol  ;  il  a 
constaté  que  les  hydrates,  carbonates  et  phosphates  alcalins  diminuent  cette 
capacité  aqueuse,  que  les  nitrates,  les  chlorures  et  l'hydrate  de  chaux  Taug- 
mentent  tandis  que  les  sulfates  la  laissent  presque  sans  changements  ;  ces 
conclusions  sont  la  suite  logique  des  faits  observés  par  A.  Mayer  et  Hilgard. 

Si  on  rapproche  ces  faits  de  ceux   observés  daus  les  expériences   de 

(1)  Joumat  f.  Landwirlschaft  1900,  t.  48,  fasc.  3,  p.  209. 
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S.  Krawkow,  on  peut  supposer  a  priori  que  la  série  des  sels  non  absorba- 
blés  qui  ralentissent  dans  une  forte  proportion  la  marche  capillaire  de  Teau, 
sont  les  mêmes  qui  d*après  Mayer  et  Hilgard  rendent  le  sol  plus  compact, 
et  que,  d'autre  part,  parmi  les  sels  absorbables,  ceux  qui  rendent  le  sol 
poreux  ralentissent  moins  ce  mouvement.  Il  est  bien  entendu  que  Krawkow 
n'envisage  ici  que  la  rapidité  de  la  marche  capillaire  dans  un  temps  déter- 
miné et  non  la  faculté  d'absorption  du  sol.  Les  corps  suivants  qui  ont  été 
expérimentés  sont  énumérés  dans  l'ordre  de  leur  influence  retardatrice  sur 
l'aspiration  capillaire  :  H«0  —  AzH*  Cl  —  K'SO*  —  (AzH*)«  SO*  —  K«HPO*  —  Na 
AzO»  —  NaCl  —  NaOH  —  Na«CO». 

Les  hypothèses  énoncées'  par  l'auteur  trouvent  donc  bien  leur  vérifica- 
tion et  deviennent  des  conclusions  confirmées  par  les  travaux  de  Mayer, 
Hilgard  et  Ulrich. 

Krawkow  a  également  recherché  l'influence  'de  la  fumure  du  sol  avec 
dlCTérents  sels  secs  sur  le  mouvement  capillaire  de  l'eau.  Cette  étude  n'a  pas 
donné  à  son  auteur  des  résultats  aussi  satisfaisants  que  la  précédente,  mais 
il  y  a  pourtant  un  fait  intéressant  à  en  citer;  c'est  que  l'addition  au  sol  de 
sulfate  de  chaux  hydraté  et  de  carbonate  de  chaux  accélère  d'une  manière 
très  sensible  l'ascension  capillaire  de  l'eau.  Ë.  S. 


Agriculture. 

L'emploi  des  engrais ehlndqve»  «aria  vi^e  pendant  les  années  sèches, 

par  M.  G.  M.  GuniLON*.  —  En  collaboration  avec  M.  Gouirand,  l'auteur  a  in- 
stallé un  certain  nombre  de  champs  d'essai  pour  l'étude  de  l'application  des 
engrais  chimiques  à  la  culture  de  la  vigne.  Au  cours  de  ces  expériences, 
pendant  l  année  1900  qui  a  été  très  sèche,  M.  Guillon  a  remarqué  que  les 
carrés  témoins  qui  n'avaient  reçu  aucun  engrais  depuis  le  début  des  expé- 
riences avaient  souffert  de  la  sécheresse,  pendant  que  les  carrés  voisins 
traités  suivant  différentes  formules  d'engrais  chimiques  avaient  conservé 
leur  verdure  habituelle.  Aussi  les  raisins  des  carrés  témoins  étaient-ils 
arrivés  à  une  maturité  moins  complète  que  les  autres,  ainsi  que  le  prouvent 
les  chiffres  suivants  : 

Carrés       Carrés  avec  fumier 
Carrés  témoins.         avec  et  engrais 

superphosphate,      chimiques. 

Densité  du  moût 1.054  1.068  1.067 

Richesse  alcoolique  du  vin.    .  .  6ol  8o9  S»! 

Acidité  (en  acide  suif urique)..  .  Ss^^l  ls^i9  78r'-02 

Il  semble  donc  bien  que  la  présence  des  engrais  chimiques  augmente  la 
résistance  de  la  vigne  à  la  sécheresse. 
Les  lectears  des  Annales  se  rappellent  sans  doute  les  importantes  expé- 

1.  Revue  de  viticulture^  t.  XIV,  p.  657. 
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riences  exécutées  sur  un  sujet  très  analogue  par  M.  Hellriegel*  puis 
par  M.  Deherain  *  ;  ils  ont  trouvé  Tun  et  Tautre  que  la  quantité  d^eau  trans- 
pirée  pour  produire  1  gramme  de  matière  sèche  était  d*autant  plus  faible 
que  la  quantité  d'engrais  que  la  plante  avait  à  sa  disposition  était  plus 
considérable  ;  on  conçoit  donc  que  par  les  temps  de  sécheresse,  les  plantes 
bien  alimentées  puissent  tirer  meilleur  parti  de  l'eau  disponible  que  celles 
qui  vivent  dans  un  sol  pauvre. 

Il  semble  bien  qu'on  puisse  attribuer  ces  différences  au  développement 
des  racines,  qui  s'exagère  dans  les  sols  stériles,  ce  qui  entraîne  une  arrivée 
d'eau  excessive  dans  les  feuilles,  d'où  elle  s'échappe  par  transpiration. 

A.  Hébert. 

Ullliflation  des  mares  de  pommes,  par  M.  Vineux*.  —  Dans  cet  article, 
l'auteur  passe  en  revue  les  divers  emplois  que  l'on  peut  faire  des  marcs  de 
pommes,  en  insistant  sur  leur  utilisation  comme  aliment  pour  les  bestiaux, 
aux  époques  de  manque  de  fourrage.  Il  rappelle  que  les  marcs  constituent 
une  nourriture  excellente,  riche  en  matières  nutritives,  quand  ils  sont  débar- 
rassés par  la  dessiccation  de  l'excès  d'eau  [qu'il  renferme.  Les  tables  de  Wolff 
assignent  à  ces  marcs  la  composition  suivante  : 

MARCS  DE  POMMES 

Sec.  Frais. 

Eau 14.8  74.0 

Cendres 5.8  0.8 

Matières  protéiques 5.6  1.6 

Cellulose 21.4  .        4.9 

Natiéres  amylacées 49.1  17.5 

Graisse 3.3  1.2 

100.0  100.0 

Éléments  digestibles. 

Albumine 2.8  0.8 

Cellulose 8.6  2.0 

Matiùres  amylacées 34.4  12.3 

Graisse 2.0  0.7 

ifc  ■    ■  ■■■■ 

47.8  15.8 

Malheureusement,  la  dessiccation  du  marc  de  pommes  est  longue  quand 
on  la  fait  à  l'air  libre,  coûteuse  quand  on  la  fait  au  four;  aussi  a-t-on  généra- 
lement recours  à  l'ensilage  avec  addition  de  sel.  Il  peut  alors  très  bien  entrer 
dans  la  ration  des  vaches,  des  moutons  ou  des  porcs  avec  accompagnement 
de  paille  hachée  et  de  son. 

On  peut  aussi  employer  ces  marcs  comme  engrais  en  guise  de  fumier, 

1.  Annales  Agronomiques,  —  Tome  XI,  p.  69. 

2.  Annales  Agronomiques.  —  Tome  XVI 11,  p.  465. 

3.  Journal  d'agriculture  praliquej  1900,  t.  II,  p.  463. 
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surtout  dans  les  régions  à  cidre,  où  ils  sont  produit  en  quantités  énormes. 
Voici,  en  effet,  les  analyses  qu'en  donnent  divers  auteurs  : 

MM.  Muntz         w  TT^„,.«„ 
et  Girard.  ^'  Houzcau. 

p.  1000  p.  1000 

Eau 800  800 

Azote 1.1  à  1.7  2.20  à  0.84 

Acide  phosphorique.        0.4à0.7  0.70  àO.  84 

Pousse 1.2  à  1.9  2.08  à  3.05 

Chaux ,        Q  n  A  7  fi  î    ^'^^  *  ^'^^ 

Magnésie ]        «*•"«•'•»)    0.44  à  0.87 

On  ne  doit  pas  employer  ces  marcs  directement,  à  cause  de  leur  acidité, 
surtout  dans  les  terres  pauvres  en  calcaire;  ou  peut  y  mélanger  de  la  chaux 
ou  du  calcaire,  ou  mieux,  du  phosphate  de  chaux,  dont  Tacide  se  trouve  ainsi 
solubilisé. 

On  peut  enfin  aussi  le  mélanger  au  fumier,  dont  Talcalinité  naturelle  cor- 
rige, et  au  delà,  l'acidité  des  marcs. 

En  Picardie,  on  utilise  aussi  les  marcs  de  pommes  au  chauffage;  mais 
l'azote  s'en  trouve  ainsi  perdu. 

Enfin,  les  marcs  renferment  aussi  une  certaine  quantité  de  sucre  qui, 
après  fermentation  se  transforme  en  alcool  qu'on  peut  distiller,  et  qui  est 
connue  dans  les  pays  normands  et  bretons  sous  le  nom  de  «  Calvados  >. 

A.  HÉBERT. 

Beelierehes  sur  le  rapport  entre  la  i^rosseiir  da  i^raln  et  la  riehesse 
eaaEote  da  froment,  par  AV.  Johnsen  et  Fr.  Weis  '.  —  Certains  auteurs, 
Gwallig  entre  autres,  admettent  que  la  teneur  en  azote  du  grain  de  froment 
est  en  rapport  inverse  de  son  poids,  par  conséquent,  le  contraire  de  ce  que 
Ton  constate  habituellement  pour  Forge  et  le  seigle. 

Les  auteurs  ont  reconnu  que  le  pourcentage  en  azote  du  blé  diminue 
avec  le  poids  du  grain  aussi  bien  pour  les  grains  farineux  que  pour  les 
grains  vitreux  ;  c'est  ce  que  l'on  constate  en  moyenne  pour  l'orge.  Il  existe 
aussi  une  proportionnalité  entre  le  poids  des  graines  et  la  richesse  en  azote. 
Cependant,  comme  pour  l'orge,  on  ne  doit  considérer  cette  règle  qu'à  un 
point  de  vue  général,  car  il  y  a  beaucoup  d'exceptions  et  la  règle  ne  peut 
servir  de  point  de  départ  positif  pour  l'amélioration  de  la  plante.  Par 
exemple,  les  gros  grains  farineux  dont  le  poids  est  toujours  supérieur  à  la 
moyenne  sont  toujours  plus  pauvres  en  azote  que  l'échantillon  général; 
c'est  à  peu  près  la  môme  chose  pour  les  petits  grains  vitreux,  pourtant  on  a 
constaté  dans  deux  cas  une  richesse  en  azote  supérieure  à  la  moyenne 
avec  un  plus  faible  poids  des  grains.  E.  S. 

n  est  assez  naturel  que  les  gros  grains  soient  relativement  plus  pauvres 
en  azote  que  les  grains  plus  petits  ;  en  effet,  la  matière  azotée  qui  se  con- 

1.  Biedermanns  Cenlralblatt^  1900,  novembre,  p.  758,d'apr.  Zidsschrift  fur  Land- 
bugeU.  Planlearl  5  de  B.  Kjobenhavn,  1899,  p.  91. 


158  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

crête  dans  les  ovules  sous  forme  de  gluten,  arrive  la  première  ;  le  grain  ne 
reçoit  que  plus  tard  les  hydrates  'de  carbone  qui  forment  Tamidon  ;  si  la 
saison  n*est  pas  trop  sèche,  la  migration  des  hydrates  de  carbone  se  con- 
tinue longtemps  ;  le  grain  riche  en  amidon  est  gros,  lourd,  bien  rempli  ;  si 
au  contraire  la  saison  est  sèche,  la  maturation  se  précipite,  rarrivée  de 
Tamidon  est  bientôt  arrêtée,  le  grain  est  petit,  ridé,  mal  rempli,  léger  mais 
riche  en  azote.  (Bérf.) 

Plantes  eomentlbles  féeulentes  enltlvées  auz  Antilles,  par  M.  Albert 
Pairault*.  —  Dans  cette  étude,  l'auteur  procède  à  l'examen  botanique  et  chi- 
mique d'un  certain  nombre  de  plantes  comestibles  féculentes  qui  jouent  un 
grand  rôle  dans  Talimentalion  des  habitants  des  Antilles.  En  voici  le  résumé  : 

Igname  blanc  (Dioscorea  alata),  —  Sorte  de  liane  de  5  à  6  mètres  de  lon- 
gueur, possédant  des  tubercules  de  forme  allongée  et  très  volumineux, 
pesant  5  ou  6  kilos  ;  on  la  reproduit  par  bulbes  aériens  ou  tronçons  de 
tubercules.  On  plante  Tigname  au  début  de  Tannée  et  on  récolte  le  tuber- 
cule dix  mois  après.  Le  rendement  moyen  est  de  11.000  kilos  à  l'hectare; 
on  consomme  Tigname  cuit  à  Teau. 

Cousse-couche  (Dioscorea  trifida).  —  Plante  semblable  à  la  précédente,  mais 
dont  les  tubercules  sont  plus  petits. 

Patte  à  cheval  (Dioscorea  tuberosa),  —  Gomme  les  plantes  précédentes, 
mais  possédant  des  tubercules'aplatis. 

Chou  caraïbe  (Xanthosoma  sagittifolium)  ^  —  Plante  à  larges  feuilles,  don- 
nant un  tubercule  qui  sert  à  la  reproduction. 

Madère  (Caladium  esculenta).  —  Plante  assez  semblable  à  la  précédente, 
mais  dont  le  tubercule  atteint  des  proportions  énormes  et  pèse  parfois  50  et 
même  80  kilos. 

Banane  verte  (Musa  paradisiaca).  —  Plante  herbacée  de  4  à  6  mètres  de 
hauteur,  se  reproduit  par  rejetons;  le  rendement  en  fruits  est  de  30.000  à 
50.000  kilos  à  l'hectare  ;  on  les  mange  cuits. 

Arbre  à  pain  (Artocarpus  incisa).  —  Arbre  que  l'on  multiplie  par  boutures 
ou  rejetons;  produit  des  fruits  après  quatre  ou  cinq  ans.  Il  donne  par  an 
une  centaine  de  fruits  de  2  kilos  environ. 

Farine  de  manioc  (Manihot  utilissima).  —  La  racine,  réduite  en  pulpe,  est 
chauffée  sur  des  plaques  de  fer  pour  enlever  l'acide  cyanhydrique  qu'elle 
contient;  la  farine  obtenue  est  cuite  et  consommée.  La  plante  se  reproduit 
au  moyen  de  tronçons  de  la  tige;  il  faut  quinze  à  dix-huit  mois  pour  que  la 
racine  soit  bonne  à  récolter. 

Patate  douce  (Batatas  edulis).  —  Plante  à  tige  herbacée  de  2  mètres  de 
longueur,  à  racines  adventives  produisant  des  tubercules;  on  la  reproduit 
par  boutures  ou  par  les  tubercules.  Cette  plante  donne  deux  récoltes  par  an 
et  fournit  15.000  kilos  par  récoite. 

Les  analyses  de  ces  plantes  ont  accusé  les  quantités  suivantes  des  divers 
principes  végétaux  : 

1.  Bulletin  de  V Association  des  chimistes  de  sucresie  et  de  distillerie;  18^  année, 
no»  1  et  2,  p.  77. 
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On  voit  que  ces  plantes,  toutes  riches  en  cendres  et  pauvres  en  matières 
azotées  et  grasses,  présentent  néanmoins  des  différences  de  valeur  nutri- 
tive assez  considérables.  Plusieurs  d'entre  elles,  la  patate,  la  banane 
verte  et  le  fruit  de  Tarbre  à  pain,  sont  même  assez  riches  en  hydrates 
de  carbone  pour  devenir  une  source  d'alcool.  Toutes  ces  plantes  cepen- 
dant sont  peu  cultivées  dans  les  colonies;  il  conviendrait  certainement 
d'en  encourager  la  production.  A.  Hébert. 

Llaflaence  de  la  famare  et  de  l'hamldlCé  do  sol  sur  la  prodaetion  et 
la  eompositlon  des  fonrra^es,  ray-grass   italien  et    trèQe,    par    G.    v. 

Seelhorst,  N.  Georgs  et  F.  Fahrenholtz  *.  —  Les  essais  furent  exécutés  dans 
des  vases  en  zinc  contenant  environ  15  kilos  de  terre  d'un  sol  argileux.  Une 
partie  ne  reçut  pas  d'engrais,  les  autres  reçurent  1  gramme  de  potasse, 
1  gramme  d'acide  phosp borique  et  5  grammes  de  marbre.  Les  vases  qui 
étaient  réservés  au  ray-grass  eurent  en  plus  1  gramme  d'azote  sous  forme 
de  nitrate  de  soude.  On  ensemença  le  15  avril  avec  0  gr.  4  de  trèfle  rouge, 
resp.  0  gr.  6  de  ray-grass  par  pot.  L'humidité  de  la  terre  fut  fixée  à  des  taux 
différents  en  trois  séries. 

Les  auteurs  résument  comme  suit  les  résultats  les  plus  marquants  de 
leur  étude. 

L'augmentation  de  l'humidité  du  sol  a  relevé  la  récolte  du  trèfle  et  celle 
des  éléments  nutritifs  les  plus  importants.  Elle  élève  aussi  la  récolte  absolue 
du  ray-grass.  On  n'a  pas  constaté  pour  ce  fourrage  d'augmentation  notable 
dans  l'assimilation  de  l'azote,  par  suite  du  manque  de  cet  élément  dans  le 
sol.  Cela  se  produirait  s'il  y  avait  suffisamment  d'azote,  ainsi  que  l'ont 
montré  les  essais  de  Pagnoul. 

La  qualité  du  produit  récolté  souffre  une  dépréciation  avec  l'augmentation 
de  Feau  dans  le  sol  ;  dans  ce  cas  on  observe  à  la  première  coupe  une  dimi- 
nution notable  de  la  richesse  du  trèfle  en  albumine  et  matières  grasses.  La 
diminution  de  Talbumine  est  encore  plus  grande  pour  le  ray-grass  des  séries 
ayant  reçu  de  l'engrais  ;  cela  doit  être  attribué  au  manque  d'azote. 

4.  Journal  fur  Landmrtschaft,  1900,  t.  XLVIII,  fasc.  3,  p.  265. 
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Le  trèfle  vert  première  coupe  est  d'autant  moins  riche  en  matières  sèches 
qu'il  proTieot  d'un  sol  plus  humide.  Ainsi  la  comparaison  du  fourrage  vert 
récolté  sar  un  sol  humide  et  sur  un  sol  sec  est  bien  plus  au  désavantage  de 
la  récolte  sur  le  premier  sol,  qu'elle  ne  le  serait  eu  mettant  en  opposition 
les  fourrages  secs. 

En  résumé,  la  pl^us  grande  humidité  du  sol  augmente  la  récolte  absolue 
en  fourrage  et  en  éléments  nutritifs^  mais  comme  Taugmentation  de  ces 
derniers  ne  suit  pas  la  même  progression  que  celle  du  produit  récolté,  il  en 
résulte  que  celui-ci  est  relativement  moins  riche  que  sur  le  sol  plus  sec. 

Enfin,  il  faut  encore  mentionner  que  la  richesse  minérale  du  fourrage, 
s'élève  généralement  avec  laugmentation  de  l'humidité  du  sol.        E.  S. 


Eoonomie  rurale. 

Seatlfs  dras  et  •eoiis  elalrs,  par  M.  L.  Grandeau  *.  —  Divers  expérimen- 
tateurs, notamment  M.  Schribaux,  avaient  été  conduits  à  conseiller  pour  les 
céréales  le  semis  dru  plutôt  que  de  rechercher  à  augmenter  le  tallage  par 
des  semis  clairs  et  espacés.  M.  L.  Grandeau  apporte  à  cette  question  une 
intéressante  contribution  par  les  essais  qu  il  a  effectués  l'année  dernière  au 
Parc  des  Princes. 

Ses  études  portent  sur  le  blé  d'Altkirch  et  sur  le  seigle  de  Brie  ;  ces  cé- 
réales ont  été  semées  en  lignes  espacées  de  0™20,  fin  septembre  et  com- 
mencement d'octobre,  et  ont  été  récoltées  le  24  juillet,  à  pleine  maturité  ; 
la  fumure  a  consisté  en  50  kilos  d'acide  phosphorique,  66  kilos  de  potasse 
et  100  kilos  de  nitrate  de  soude  à  l'hectare  ;  les  quantités  de  semence  ont 
varié,  pour  le  blé,  de  90  h  194  kilos  à  l'hectare,  et,  pour  le  seigle,  de  36  à 
162  kilos.  On  a  obtenu  eu  grain  les  rendements  suivants  : 

^,.        C    90  kilos  de  semence  à  Thectare 2i  06 

j.Aifi  •    K    1  136  —  27  29 

d'Altkirch.  ^494  __  29  90 

^  .  ,        1     36  —  25  83 

Seigle      \  105  —  30  25 

de  line.    f  ^^2  —  30  62 

On  voit  que  l'assertion  de  M.  Schribaux  se  trouve  ainsi  vérifiée  ;  d'autres 
expériences  analogues  ont  du  reste  fourni  le  même  résultat*. 

L'auteur  a  effectué  aussi  des  essais  comparatifs  des  semis  en  lignes  et  des 
semis  à  la  volée  d'une  même  quantité  de  semence  (194  kilos  pour  le  blé  et 
162  kilos  pour  le  seigle)  dans  une  même  parcelle  ;  on  a  obtenu  les  rende- 
ments ci-dessous. 

(f.  m. 

-,,,  J  Semis  en  lignes ?.6  26 

B*^-    '   '   '  }  Semis  à  la  volée 20  80 

^  .  ,  S  Semis  en  lignes 28  00 

Seigle   .  .  J  semig  4  i^  ^^lée 19  23 

Ce  résultat  confirme,  une  fois  de  plus,  les  bons  effets  de  l'emploi  du  se- 
moir. A..  HéBBRT. 

1.  Journal  cTagnculture  pratique,  t.  Il,  n«  33,  p.  221. 

2.  Les  expériences  très  nombreuses  exécutées  sur  ce  sujet  par  M.  P.  Berthault 
ont  du  reste  montré  qu'il  est  impossible  de  donner  des  règles  générales,  les  résui* 
tats  obtenus  variant  avec  les  espèces  semées. 

Le  Gérant  :  0.  Forée. 
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LA  TOURBE  ET  LES  TOURBIÈRES 

Par  Albert  L ARBALÉTRIER 

PROFESSEUR    A    L'ÉCOLE    D  AGRICULTURE    DE    GRaRDJOUAN 

Petit  in-8°  de  VEncyclopédif*  scientifique  des  Aide^Mémoire. 
Broché  .  .    2  fr.  50    |    Cartonné  .  .     3  fr. 

Dans  ce  volume,  l'auteur  s'est  attaché  à  réunir  les  documents  épars 
qui  ont  été  publiés  jusqu'ici,  soit  séparément,  soit  dans  les  livres  de 
géologie  et  de  paléontologie,  sur  la  Tourbe  et  les  Tourbières^ 

Il  les  a  complétés  par  ses  observations  et  ses  travaux  personnels  et 
est  arrivé  ainsi  à  produire  un  ouvrage  des  plus  intéressants  pour  tous 
ceux  qui  s'occupeiit  de  l'exploitation  des  richesses  du  sol. 

LA  BETTERAVE  A   SUCRE 

Par  L.  MAL  PEAUX 

PROFESSEUR   d'aORICDLTURB  A    l'ÉCOLE    DU    PAS-DE-CALAIS 

Petit  in-S**  de  VEncyclopcdie  scientifique  des  Aide-Mémoire. 

Broché  .  .     2  fr.  50    |    Cartonné  .  .     3  fr. 

Dans  cet  ouvrage,  M.  L.  Malpeaux  a  réuni  le  plus  grand  nombre  de 
faits  et  d'observations  possible  se  rapportant  à  la  betterave  à  sucre. 
Après  un  exposé  très  complet  de  la  question  sucrière,  l'auteur  fixe  avec 
précision,  et  d'après  les  données  les  plus  récentes  de  la  science,  les 
conditions  pratiques  auxquelles  le  cultivateur  doit  s'atlacher  s'il  veut 
obtenir,  par  la  culture  de  la  betterave,  des  rendements  élevés  en  racines 
riches  en  sucre.  L'élude  scrupuleusement  faite  des  questions  relatives 
à  la  production  des  semences,  aux  meilleures  méthodes  de  culture  et  à 
la  vente  des  racines  fait  de  cet  ouvrage  un  véritable  manuel  du  cultiva- 
teur de  betteraves  à  sucre. 

NOUVEAU  TRAITÉ  DE  MÉCANIQUE  AGRICOLE 

à   l'usage   des   élèves    des   Écoles   d'Agriculture   et   des   ExploitSints 

Par  L.  FONTAINE 

Ancien  (*lève  do  rÉcol*»  d'AgricuUuro  de  OraTid-Jouan 
i^Prolesseur  à  l'Kcolo  pratique  île  Faurcilos 

6  fascicules  in-S^j  avec  7iombreuses  figures  dans  le  texte,  brochés,  14  fr. 

I.  Mécanique  générale.  Manégps,  leur  installation  et  lenrs  principales  applications 
en  agriculture  (148  lig.).—  II.  Les  machines  à  vapeur  employées  en  agriculture  (195  fig.). 
—  ni.  L»  s  moteurs  à  gaz  employés  en  agricultme  (13  lig.).  —  IV.  Les  moleurs  à  vent 
employés  en  agriculiure  (57  (i^.).  —  V.  LlJydraiilique  agricole  et  les  moteurs 
hydrauliques  (80  (ig.).  —  VI.  L'Electricité  en  agriculture  (127  lig.). 

VI'  CONGRÈS  INTERNATIONAL  D'AGRICULTURE 

PARIS,   i'S  JUILLET  1900 
S  volumes  grand  in-8^,  brochés 20  fr. 

1.  Orgartisation,  règlement  et  programme,  rapports  et  travaux  prélimmairei. 
II.  Compte  rendu  des  travaux  du  Con^^rès. 

Paris.  — Imprimerie  de  la  Cour  d'appel,  L.  Mabkthbux  directeur,  1,  rue  Cassette. 


COOPÉRATION  AGRICOLE 

DANS   LE2S   ILES   BRITANNIQUES 

par' 

H.  Albert  DULAC 

Ancien  élève  de  TÉcole  d'agriculture  de  Grignon. 

En'août  1895,  le  premier  Congrès  international  de  la  Coopéra- 
tion réuni  à  Londres  \  «  reconnaissant  Textrème  gravité  dans 
toute  l'Europe  de  la  crise  agricole,  et  sympathisant  aux  épreuves 
des  classes  dont  le  revenu  et  le  salaire  (incomes)  dépendent  de 
l'exploitation  du  sol,  recommandait  à  leur  attention  Tadoption 
des  méthodes  coopératives,  comme  un  moyen  pratique  d'atténuer 
le  mal  présent  et  de  préparer  un  avenir  meilleur  et  plus  prospère, 
et  leur  signalait  particulièrement  les  efforts  déjà  tentés  avec  succès 
pour  établir  des  associations  d'approvisionnement  agricole  et  de 
vente  des  produits  de  la  ferme,  des  laiteries  coopératives,  des 
banques  rurales,  des  exploitations  avec  participation  aux  béné- 
fices, des  magasins  coopératifs  pour  journaliers  et  paysans,  et 
des  associations  de  petite  culture  ». 

En  mai  1900,  le  trente-deuxième  Congrès  coopératif  annuel  tenu 
à  Cardiff  adoptait  cette  autre  résolution  '  :  «  Que  les  coopérateurs 
ne  perdent  pas  de  vue  l'importance  des  principes  et  procédés  coo- 
pératifs pour  leur  application  à  l'agriculture,  de  telle  manière 
qu'ils  améliorent  les  conditions  du  travail  et  de  la  vie  de  ceux  qui 
cultivent  le  sol,  ...et  que  les  ouvriers  ruraux, organisés  en  sociétés 
de  petits  fermiers  et  cultivateurs,  deviennent  capables,  par  le 
moyen  de  la  coopération,  de  retirer  les  plus  grands  profits  à  la 
fois  de  leur  travail  et  de  leurs  services  {responsabilities).  » 

Il  serait  intéressant  de  connaître  jusqu'à  quel  point  les  progrès 
réels  ont  suivi  ces  résolutions  et  ces  vœux.  Nous  nous  sommes 
proposé  de  montrer,  par  une  étude  rapide,  le  développement  que 
les  nouvelles  institutions  économiques  ont  pris  aujourd'hui 
parmi  les  agriculteurs  du  Royaume-Uni. 

1.  V.  Report  of  the  first  international  c(M>perative  Congress^  held  in  the  hall  of 
the  Society  of  arts.  London,  1895. 

2.  V.  The  32b<i  annual  eo-operative  Congress  held  in  Park  hall,  Cardiff,  1900.  Pu- 
bUé  par  J.~C.  Gray,  secrétaire  général.  Un  grand  nombre  de  renseignements  sta- 
tistiques ont  été  empruntés  à  ce  Tolume. 

ANMALIS  AORONOMIQUIS.  XZVII  —  11 
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—  On  sait  que  les  principes  de  l'association  et  de  ]a  coopéra- 
tion pour  Tachât  en  commun  et  le  partage  des  bénéfices  ont  pris 
dans  ce  pays  une  extension  considérable.  Les  seules  sociétés  de 
consommation^  au  nombre  de  1.500  environ,  groupent  plus  d'un 
million  et  demi  de  coopérateurs  ^  Il  y  a  aussi  des  sociétés  de  pro- 
duction nombreuses  qui  augmentent  chaque  année  la  liste  de  leurs 
membres  et  le  chiffre  de  leurs  affaires. 

Cependant,  soit  que  les  difficultés  aient  été  plus  grande^ en  ce 
qui  concernait  la  production  ou  la  vente  des  denrées  agricoles, 
soit  que  l'activité  des  hommes  de  la  campagne  se  soit  montrée 
moins  progressive  et  plus  hésitante  à  suivre  le  mouvement 
général,  il  est  curieux  de  constater,  dès  le  début,  combien 
les  progrès  dans  le  mémo  sens  en  agriculture  ont  été  peu  rapides, 
peu  nombreux  et  peu  étendus.  Si  Ton  songe  au  développement 
pris  en  France  par  les  syndicats  agricoles,  en  Allemagne  par  les 
sociétés  de  crédit,  en  Danemark  par  les  associations  de  vente  ', 
on  se  trouve  surpris  de  n'observer  en  Angleterre  rien  qui  puisse 
se  comparer  à  de  tels  résultats,  rien  qui  puisse  marquer  aussi  net- 
tement les  nouvelles  étapes  d'une  évolution  économique, 

La  campagne  de  propagande  entreprise  en  Irlande  par  M.  Ho- 
race Plunkelt,  et  le  succès  qui  Ta  suivie,  indiquent  néanmoins 
que  des  progrès  très  grands  pourraient  être  tentés  et  réalisés.  En 
dix  ans,  chez  cette  population  presque  entièrement  adonnée  à 
la  culture  du  sol,  on  a  pu  instituer  près  de  500  sociétés  d'achat  et 
de  vente  coopératifs,  d'élevage,  de  crédit,  et  l'association  a  donné, 
sous  toutes  ces  formes,  des  résultats  admirables,  auxquels  les 
les  circonstances  économiques  de  celte  contrée  ajoutent  encore  un 
intérêt  très  grand.  Mais  là  se  borne  tout  le  mouvement.  En  An- 

1.  Chiffres  statistiques  du  dernier  Congrès  : 

Nombre  Nombre  Capital  Chiffres 

des  de  des  Profits, 

sociétés.         membres.  *°  parts.  ventes. 

1.  st.  I.  st.  I.  8t. 

1898.  .  .    1.468   1.535.119    17.425.507   42.578.299    6.491.068 

1899.  .  .    1.473    1.613.460    18.934.022    45.047.446    7.025.768 

La  plupart  de  ces  distrihutive  societies  (1.369)  sont  fédérées  en  deux  magasins  gé- 
néraux {English  and  Scotlish  vholesale  societies)  qui  les  approvisionnent. 

2.  V.  sur  chacun  de  ces  sujets  :  de  Rocquigny,  Les  Syndicats  agricoles  et  Uur 
œuvre,  —  L.  Durand,  Le  crédit  agricole^  —  et  Rudolf  Schou.  L'Agriculture  en 
Danemark, 
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gleterre,  en  Ecosse,  dans  le  pays  de  Galles,  presque  rien  prati- 
quement n'a  été  fait. 

Nous  allons  donc  commencer  par  l'Irlande  Texposé  des  progrès 
économiques  réalisés  par  Tassociation,  en  examinant  successive- 
ment les  institutions  de  laiteries,  puis  les  sociétés  syndicales,  et 
les  diverses  organisations  qui,  en  même  temps  que  se  répandaient 
les  principes  coopératifs,  se  sont  étendues  et  développées. 

LA  COOPÉRATION  EN  IRLANDE 

L'Irlande  est  extrêmement  divisée;  la  petite  production  y  do- 
mine*.  Sa  richesse,  presque  exclusivement  agricole,  consiste 
dans  rélevage  des  chevaux  et  du  bétail,  Fengraissementdes  porcs 
à  l'aide  des  pommes  de  terre,  la  culture  de  Torge,  la  vente  du  lait, 
du  beurre  et  des  œufs.  Assez  peu  travailleurs,  plus  soucieux  des 
discussions  politiques  que  de  leurs  propres  intérêts,  bavards  et 
querelleurs  plutôt  que  raisonnables  et  appliqués,  guidés  dans  tous 
leurs  actes  par  des  préjugés  ridicules  et  de  vieilles  superstitions, 
les  fermiers  irlandais  ne  semblaient  pas  du  tout  constituer  un  mi- 
lieu favorable  au  développement  des  principes  pacifiques  et  pro- 
gressifs de  l'association.  M.  Plunkett  comprit  très  bien  l'intérêt 
qu'il  pouvait  y  avoir  pour  ces  petits  cultivateurs  à  s^unir  dans  un 
but  qui  déjà  était  le  même  pour  tous,  mais  que  leur  division  les 
empêchait  d'atteindre.  Cependant  quand  il  commença,  en  1889, 
ses  premières  conférences,  personne  ne  croyait  qu'il  réussit. 

1.  Nombre  et  étendue  des  exploitations  rurales  en  Irlande  : 

Etendue. 

Inférieure  à  40     ares 

Supérieure  i  40     ares,    inférieure  à  2  hectares. 

—  2  hectares       —  8       — 

—  8       —  _  îo       — 
_         20        —            —           80       — 

—  80        —      

486.845  100 

Etendue  totale  :  1.414.3'72  hectares.  Etendue  moyenne  de  chaque  exploitation  : 
15  hectares  2.  Les  exploitations  au-dessous  de  8  hectares  sont  plus  de  la  moitié  du 
nombre  total. 

D'après  un  rapport  de  M,  Wilson  Fox,  On  the  wages  and  eamings  of  agricuUu- 
ml  lahourtrÉ  in  the  United  Kingdom,  ^  Board  of  trade,  i900. 


Nombre. 

Four  lUO. 

18.2i3 

3.8  ) 

55.544 

11.4  >  55.! 

194. Tsa 

40.0  ) 

131.903 

27.1 

75.282 

15.5 

11.140 

2.2 

' 
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Laiteries  coopér4t[ves  {Dairy  societies),  —  Orr  essaya  d'abord 
de  créer,  dans  le  sud  de  Tile,  une  laiterie  coopérative  d'après  le 
système  danois.  Il  fallait  recueillir  un  nombre  suffisant  d'adhé- 
sions, construire  des  bâtiments  appropriés  pour  la  transformation 
du  lait  en  beurre,  et  mettre  à  la  tète  de  Taffaire  un  directeur 
habile  de  qui  devait  dépendre  la  plus  grande  part  du  succès.  Les 
paysans  s'aperçurent  bien  vite  des  avantages  qui  leur  étaient 
offerts;  ils  trouvaient  là  pour  leur  lait  un  débouché  assuré  et 
stable  ;  le  nombre  des  associés  augmenta  rapidement.  On  livrait 
le  lait  jour  par  jour,  et  on  recevait  un  paiement  proportionnel  à  la 
quantité  fournie  et  à  la  richesse  en  crème;  puis  le  lait  écrémé  rem- 
porté à  la  ferme  pouvait  servir  comme  auparavant  à  la  nourriture 
des  animaux.  Dès  1891,  le  nombre  des  laiteries  coopératives  irlan- 
daises avait  atteint  17. 

La  création  à  Dublin*  en  1894,  d'une  société  d'organisation, 
VIrish  agricuUural  organization  Society ^  fit  prendre  au  mouve- 
ment un  très  grand  essor.  On  comptait  110  laiteries  en  1896. 
Il  y  en  a  aujourd'hui  230. 

Dès  que  les  sociétés  furent  assez  nombreuses  pour  former  une 
fédération,  on  les  groupa  en  une  Insh  coopérative  agency  Society 
dont  le  but,  purement  commercial,  consista  à  recueillir,  classer  et 
vendre  par  marchés  importants  le  beurre  produit  par  les  associa- 
tions adhérentes.  Un  tel  groupement  centralisé  de  tous  les  pro- 
ducteurs donna  aux  paysans  irlandais  une  force  considérable  ;  le 
beurre  qu'ils  produisent  maintenant,  régulier  et  homogène,  s'ex- 
pédie à  Londres  sur  un  marché  suivi,  où  il  concurrence  très  sérieu- 
sement le  beurre  danois. 

Associations  syndicales  {Agriculttiral  societies).  —  Parallèle- 
ment à  VIrish  coopérative  agency  Society^  la  Société  d'organisa- 
tion agricole  de  Dublin  fonda,  en  1897,  T/mA  coopérative  agri- 
cultiiral  Agency,  par  le  groupement  de  dix-huit  sociétés  locales. 
Son  but  se  limite  à  l'approvisionnement  des  substances  fertili- 
santes et   alimentaires,  des  graines  de  semence  et  des  machines 


•  •  •  • 


1.  L'objet  de  VIrish  agricuUural  organization  Society  était  ainsi  défini  :  «  Amé- 
liorer les  conditions  de  la  population  agricole  irlandaise  en  lui  enseignant  les  prin- 
cipes et  méthodes  de  coopération  applicables  au  fermage  et  aux  industries  con- 
nexes. Encourager  l'organisation  des  industries  pour  toutes  les  productions  qui 
peuvent  être  avantageuses,  et,  en  général,  donner  à  ceux  qui  se  sont  adonnés  à 
la  profession  agricole,  des  avis  et  des  conseils»  »  Avril  1894» 
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de  culture.  Les  associations  syndicales  provoquées  par  le  succès 
des  laiteries  se  comptent  d'ailleurs  maintenant  en  très  grand 
nombre.  Elles  groupent  environ  8.000  membres  et  leur  chiffre 
d'affaires  en  1899  s'élevait  à  43.000  livres  sterling.  Une  sorte  de 
fédération,  VIrish  agricultural  wholesale  Agency,  centralise  leurs 
ordres;  par  l'importance  de  ses  commandes  et  la  réduction  au  mi- 
nimum du  bénéfice  commercial,  elle  porte  à  l'extrême  les  avan- 
tages qu'on  peut  tirer  de  l'association  pour  l'achat.  Dans  son 
ensemble, cette  organisation  est  une  imitation  du  régime  syndical 
français. 

Coopération  polr  la  vente.  —  Alors  que  de  nombreux  progrès 
ont  ainsi  transformé  le  commerce  des  matières  premières  et  des 
machines  agricoles,  on  n'observe  qu'un  très  petit  nombre  de  ten- 
tatives qui  aient  amélioré  les  procédés  de  vente  des  produits. 
L'essai  de  vente  de  l'orge  par  l'intermédiaire  de  VIrish  coopéra'- 
live  agency  Society  et  la  lourde  perte  qui  en  résulta  ont  détourné 
de  faire  à  ce  sujet  les  expériences  capables  de  conduire  aune  solu- 
tion pratique.  Le  rapport  à  la  Société  d'organisation  remarquait 
d'ailleurs  justement  qu'  «  avant  d'entreprendre  ce  genre  d'affaires 
avec  succès,  on  devait  obtenir  une  organisation  meilleure  parmi 
les  sociétés,  des  informations  plus  sûres  au  sujet  des  marchés,  etc.  ; 
et  qu'il  pouvait  aussi  devenir  nécessaire  d'aménager  de  grands 
magasins  pour  abriter  les  stocks  d'orge  jusqu'à  l'opportunité  d'une 
offre  favorable,  et  pour  warranter  la  récolte  ». 

Cependant,  en  1896,  deux  syndicats  organisèrent  des  ventes  de 
bétail'  et  obtinrent  des  résultats  plus  heureux;  ils  groupèrent 
les  bètes  à  cornes  et  les  moutons  de  leurs  adhérents  et,  par  un 
transport  et  un  marché  en  bloc,  trouvèrent  une  majoration  très 
avantageuse  sur  les  cours  coutumiers.  On  sait  que  le  bétail  élevé 
en  Irlande  s'exporte  en  Angleterre  pour  y  être  engraissé.  Cette 
production  et  cette  vente,  très  fructueuses,  prennent  un  développe- 


i.  La  Tente  directe  des  porcs  aux  fabricants  de  bacon  a  été  satisfaisante  aussi. 
Les  animaux  d'un  poids  convenable  —  9  à  il  stones  (le  stone  est  G  kil.  350)  — 
sont  recueillis  dans  les  fermes  et  envoyés  par  lots  importants,  avec  une  commis- 
sion pour  la  société  de  1  fr.  25  par  t^te.  On  a  tenté  à  Roscommon  d'établir  une 
fabrique  coopérative.  Le  bacon  est  une  sorte  de  porc  fumé;  on  le  consomme  en 
grandes  quantités  dans  tout  le  Royaume-Uni,  et  sa  production  directe  par  les 
agriculteurs  pourrait  devenir  extrêmement  avantageuse.  Mais  à  Roscommon  il 
fallait  lutter  contre  la  concurrence  d\me  industrie  très  puissante  établie  depuis 
longtemps,  et  la  Société  a  dû  abandonner  son  essai. 
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ment  qui  ne  cesse  de  s'accroître*;  et  s'ils  savent  organiser  leur 
commerce,  les  Irlandais  peuvent  en  tirer  une  richesse  qu'il  y  a 
dix  ans  ils  ne  prévoyaient  pas. 

Crédit  agricole  coopératif. —  L'extension  prise  par  les  banques 
agricoles  mérite  aussi  d'être  mentionnée.  Le  problème  consistait 
à  procurer  des  avances  de  capitaux  à  des  emprunteurs  n'offrant 
aucun  crédit  personnel  ni  réel,  c'est-à-dire  aucune  garantie  de 
confiance  morale  ou  aucun  gage  matériel.  On  connaît  les  résultats 
que  Raiffcisen  obtint  en  Allemagne  par  son  système  des  Caisses 
rurales.  Appliqué  aux  paysans  des  districts  les  plus  peuplés  et  les 
plus  misérables  de  l'Irlande,  ce  même  principe  produisit  les  mêmes 
effets.  Les  paysans,  dépourvus  de  capital,  ne  pouvaient  tirer  parti 
de  leur  sol  ;  et  s'ils  voulaient  emprunter,  les  usuriers  les  dépouil- 
laient. Après  quelques  tâtonnements,  et  déjà  éclairés  sur  les 
avantages  de  l'association  par  le  succès  de  leurs  laiteries  coopé- 
ratives, ils  adaptèrent  au  crédit  leurs  méthodes  de  mutualité.  Et 
aussitôt  les  banques  agricoles  se  développèrent.  Alors  qu'on  ne 
comptait  que  trois  de  ces  banques  en  1898,  leur  nombre  en  4899 
atteignit  52  ;  et  il  y  en  a  aujourd'hui  près  de  75  réunissant  2.200  so- 
ciétaires. 

Les  éléments  du  principe  Raiffeisen,  —  responsabilité  illimitée 
des  membres,  administration  économique  et  réduite  au  comité 
juste  nécessaire  pour  l'examen  des  demandes  d'emprunt  et  la 
tenue  des  comptes,  abolition  de  tout  profit  individuel,  —  forment 
la  base  et  le  fondement  de  toutes  ces  nouvelles  institutions.  Le 
montant  des  prêts  varie  entre  50  et  125  francs  et  leur  durée  se 
mesure  au  temps  nécessaire  pour  la  réalisation  de  l'opération  qui 
a  été  cause  de  l'emprunt'  .Les  dépôts  reçoivent  un  intérêt  de 
1  1/2  à  2  p.  100  inférieur  à  l'intérêt  demandé  pour  les  prêts,  et 
c'est  cette  marge  qui  constitue  le  remboursement  des  frais  et  le 
fonds  de  réserve. 

Comme   en  Allemagne  depuis  quarante-six  ans,    comme  en 

1 .  Bétail  maigre  importé  d'Irlande  en  Grande-Bretagne  : 

Année».  «ombre 

de  têtes. 

1892 305.378 

1895 414.859 

1898 460.903 

2.  Généralement  six  à  neuf  moi». 
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Italie,  comme  dans  le  sud  de  la  France,  il  n'y  a  eu  à  déplorer  au- 
cun échec,  et  pendant  leur  dernier  exercice,  les  Irish  crédit  banks 
ont  pu  faire,  avec  450  francs  de  frais,  pour  139.000  francs  de 
prêts  à  leurs  sociétaires. 

Sociétés  diverses.  —  Il  reste,  pour  compléter  cette  description 
d'ensemble,  à  dire,  en  quelques  mots,  les  autres  résultats  acquis 
par  l'association  en  Irlande.  La  production  des.  volailles  et  des 
oeufs,  par  exemple,  a  pris  depuis  quelques  années  une  grande 
extension  sous  la  direction  des  syndicats  et  de  sociétés  spéciales 
{pouliry  societies)  qui  en  organisent  le  commerce.  L'entretien  et 
l'alimentation  des  porcs  ont  beaucoup  progressé  par  l'aide  des 
pig  feeding  socielies.  La  Donapatrick  Society^  dans  le  comté  de 
Meath,  a  établi  des  champs  d'expérience  où  elle  fait  des  essais 
intéressants  et  des  démonstrations  instructives.  Quelques  syndi- 
dicats  ont  organisé  des  expositions  et  des  concours.  Les  home- 
industry  societies  propagent  dans  les  campagnes  la  fabrication  des 
objets  faits  à  la  main  ou  à  l'aide  de  machines  simples  pour  l'utili- 
sation des  soirées  d'hiver  ou  des  journées  sans  emploi.  Enfin  un 
journal  hebdomadaire,  Vlrish  Homestead^  publié  à  Dublin,  est 
l'organe  officiel  de  ce  mouvement  coopératif  tout  entier.  En  même 
temps  qu'il  rend  compte  des  résultats  obtenus  par  les  diverses 
associations,  il  publie  des  articles  sur  des  sujets  agricoles  où  l'on 
trouve  surtout  des  conseils  pratiques,  et  il  prépare  ainsi  les  résul- 
tats qui  restent  à  obtenir  encore. 

On  voit  donc,  en  résumé,  combien  grands  on  pu  être  les  effets 
de  cette  œuvre  de  propagande  par  laquelle  fut  créée  en  Irlande  la 
première  organisation  coopérative.  D'abord  le  succès  des  laiteries 
et  leur  rapide  essor  ont  développé  dans  les  campagnes  l'esprit 
d'association  et  rendu  évidents  les  bienfaits  que  ses  formes  nom- 
breuses pouvaient  pratiquement  réaliser.  Les  sociétés  syndicales, 
les  sociétés  de  crédit  ont  suivi;  et  il  n'est  pas  douteux  que  ce  mou- 
vement, faisant  de  plus  en  plus  apprécier  ses  heureuses  consé- 
quences, ne  prenne  une  extension  sans  cesse  plus  grande.  L'orga- 
nisation coopérative  est  basée  sur  un  principe  fécond  qui,  une  fois 
adopté,  ne  peut  que  s'accroître,  se  répandre  et  se  multiplier.  Et 
les  petits  fermiers  irlandais,  ainsi  unis  dans  un  intérêt  et  un  effort 
communs,  pourront  voir  sortir  de  l'anarchie  et  de  la  pauvreté  qui 
les  caractérisaient  autrefois  une  prospérité  nouvelle. 

Mais  n'est-il  pas  vraisemblable  que  la  rapidité  de  ce  dévelop- 
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pement  ail  eu  pour  conditions  favorables,  sinon  pour  causes,  la 
situation  précaire,  cette  sorte  de  chaos  misérable  dans  lequel 
Tagriculture  était  plongée  par  la  division  des  fermes  en  parcelles 
trop  petites  où  une  population  trop  dense  se  disputait  les  éléments 
trop  rares  nécessaires  à  sa  vie?  Et  le  régime  économique  aurait-il 
aussi  naturellement  évolué  sans  cette  plasticité  particulière  que 
présente  un  peuple  lorsqu'il  sent  que  toute  modification  apportée 
à  son  état  ne  peut  être  qu'un  progrès? 

Si,  en  effet,  nous  portons  nos  regards  vers  la  Grande-Bretagne, 
un  spectacle  tout  différent  se  présente  à  notre  étude. 

LA  COOPÉRATION  EN  GRANDE-BRETAGNE 

La  terre,  possédée  en  propriétés  immenses  par  de  riches  land- 
lords,  se  cultive  dans  toute  la  contrée  sous  le  régime  du  fermage. 
D'après  les  statistiques  qui  donnent  avec  quelque  détail  le  nombre 
des  «  états  »  et  leur  étendue,  69  p.  100  de  la  surface  totale  sont 
occupés  par  des  propriétés  supérieures  à  40  hectares,  et  ces  pro- 
priétés se  divisent  le  moins  possible.  La  grande  exploitation 
domine  d'une  façon  presque  exclusive  %  et  les  petits  cultivateurs, 
qui  formaient  la  majorité  en  Irlande,  se  trouvent  réduits  ici  à  un 
élément  très  faible,  ou  presque  nul.  Le  fermier  et  le  travailleur 
qu'il  emploie  constituent  les  seules  classes  importantes,  et  ce  sont 
ces  deux  classes  seulement  qui  établissent  les  bases  du  régime 
économique  rural. 


1.  Nombre  et  étendue  des  exploitations  rurales  en  Angleterre  et  dans  le  pays  de 
Galles  : 

Etendue.  Nombre.  Surface. 


Hectares. 

0  hectares  iO 

à      2  hectares 

97.818 

120.360 

2        — 

à      8       — 

126.714 

566.793 

8        — 

à    20       — 

74.846 

1.000.684 

20        — 

à    40        — 

56.791 

1.661.290 

40        — 

à  120        — 

68.277 

4.669.082  > 

1 

120        — 

à  200        — 

11.498 

1.732.630  j 

.  7.722.089 

200        — 

et  au-dessus. 

4.523 

1.320.377  j 

1 

440.467        11.073.218 

Étendue  moyenne  :  25  hectares.  Plus  de  la  moitié  de  la  surface  totale  est  occupée 
par  des  exploitations  d'une  étendue  comprise  entre  40  et  120  hectares;  plus  des 
deux  tiers,  par  des  exploitations  d'une  étendue  supérieure  à  40  hectares.  Rapp. 
Wilson  Fox>  cU. 
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Le  fermier  anglais  a  tous  les  caractères  d'un  industriel  capita- 
liste. Par  ses  procédés  culturaux  et  les  rendements  qu'il  en  obtient, 
par  le  salariat  de  ses  employés,  par  Fallure  commerciale  de  ses 
ventes»  de  ses  achats  et  de  sa  comptabilité,  il  a  mis  la  ferme  au 
rang  de  l'usine.  II  possède  la  terre  à  bail  comme  une  machine  de 
transformation  qu'il  aurait  à  amortir,  et  les  denrées  d'alimenta- 
tion qu'il  produit  sont  concurrencées  sur  ses  marchés  par  les  den- 
rées du  monde  entier  qui  rivalise  avec  lui,  sans  droits.  Ses  fonds 
sont  en  dép6t  à  la  banque  ;  il  fait  tous  ses  paiements  par  chèques; 
il  présente  des  garanties  personnelles,  des  gages  réels  suffisants 
pour  trouver  partout  du  crédit.  Les  intérêts  individuels  et  leurs 
oppositions  ont  toujours  été  son  unique  principe;  une  grande  con- 
fiance en  lui-même,  une  défiance  prudente  des  autres  ont  été  le 
plus  souvent  les  causes  de  sa  fortune. 

Mais  aujourd'hui  les  prix  des  produits  agricoles  subissent  une 
baisse  considérable,  et  bien  qu'il  ait  réduit  de  plus  de  moitié  la 
rente  du  sol  depuis  vingt  ans,  le  fermier  anglais,  qui  voit  dimi- 
nuer sans  cesse  les  bénéfices  de  son  exploitation,  se  plaint.  Il  se 
plaint  de  la  dépopulation  des  campagnes  et  de  l'augmentation  des 
salaires.  Il  se  plaint  des  tarifs  élevés  des  chemins  de  fer  et  de  la 
difficulté  des  transports.  Il  se  plaint  de  la  concurrence  étrangère 
qui  fait  la  loi  sur  ses  marchés,  de  telle  sorte  que  les  cours  soient 
réglés  non  par  son  coût  de  production,  mais  par  le  taux  auquel 
les  produits  que  lui  envoient  toutes  les  contrées  du  monde  don- 
nent une  rémunération  à  ceux  qui  les  exportent. 

L^association  se  présente-t-elle  comme  un  remède  capable  d'at- 
ténuer, sinon  de  guérir,  tous  ces  maux?  Beaucoup  l'ont  pensé,  et 
un  mouvement  commence  à  se  dessiner  dans  le  but  d'unir  les 
agriculteurs  pour  les  rendre  plus  forts.  C'est  cette  propagande 
qu'a  entreprise,  sous  la  présidence  de  lord  Wenlock,  la  British 
agricultural  organization  Society,  11  faut,  dit-on,  que  les  fermiers 
s'organisent  en  associations  «  pour  acheter  en  commun  les  matières 
premières  et  leurs  machines;  pour  améliorer  leur  bétail;  pour 
établir  en  coopération  la  manipulation  et  la  vente  des  produits  de 
laiterie;  pour  instituer  des  centres  d'instruction  technique,  des 
expériences  agricoles,  des  lectures  et  conférences,  des  bibliothè- 
ques de  village  ;  pour  coopérer  dans  l'emploi  des  instruments  de 
culture;  pour  centraliser  les  denrées  et  leur  trouver  des  marchés 
avantageux;  pour  créer  des  banques  de  crédit  mutuel;  assurer  le 
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bétail  en  coopération,  développer  la  petite  industrie  dans  les  cam- 
pagnes, entreprendre  des  fabrications  par  la  transformation  des 
produits  agricoles...  »  C'est  là  un  programme  très  vaste;  mais  à 
vrai  dire,  il  se  résume  à  l'application  d'un  principe  unique,  et  ne 
paraît  pas  au-dessus  des  forces  d'une  initiative  active,  si  ceux 
pour  le  bien  desquels  elle  travaille  sont  réellement  prêts  à  profiter 
de  ses  conseils.  La  Société  publie  des  tracts  de  propagande  et 
s'offre  à  guider  par  une  action  directe  les  débuts  des  associa- 
tions nouvelles.  Dans  une  brochure  de  son  secrétaire,  M.  Row- 
land%  quelques  détails  sur  Tétat  actuel  de  la  coopération  en 
Angleterre,  et  une  description  des  syndicats  français  et  des  caisses 
rurales  allemandes,  montrent  quels  progrès  on  a  acquis  déjà,  et 
quels  sont  ceux  qu'on  pourrait  encore  réaliser. 

La  question  des  ventes  se  présente  comme  la  plus  complexe  : 
«  Coopération  pour  l'achat  et  coopération  pour  la  vente,  dit  dans 
les  conclusions  de  son  rapport  le  Comité  des  chambres  d'agricul- 
ture', se  présentent  comme  deux  problèmes  bien  différents;  la 
solution  du  premier  est  aisée,  celle  de  l'autre,  extrêmement  dif- 
ficile. »  Il  semble  donc  que  l'évolution  doive  procéder  par  degrés 
successifs.  «  Que  le  premier  essai ^  soit  la  création  des  sociétés  de 
commerce  et  de  leurs  dérivées,  cela  est  naturel,  car  c'est  chose  très 
simple  que  l'approvisionnement  des  matières  premières  par  coopé- 
ration ;  qu'ensuite  on  dirige  ses  efforts  vers  la  production  ou  la 
transformation  des  produits  de  laferme  ;  et  enfin,  quand  ces  produits 
ont  passé  par  le  stage  précédent  et  qu'ils  sont  prêts  pour  la  vente, 
qu'on  aborde  alors,  mais  alors  seulement,  la  coopération  pour 
l'écoulement  des  denrées  agricoles.  » 

Nous  allons  voir  quels  degrés  de  cette  évolution  ont  déjà  été 
parcourus.  Il  nous  faut  considérer  successivement  chacun  des 
points  où  certains  faits  caractéristiques  peuvent  montrer  le  déve- 
loppement acquis,  et  exposer  comment  l'imitation  des  syndicats 
français  a  amélioré  l'achat  des  matières  premières  nécessaires  à 
la  production  ;  l'adoption  des  principes  allemands  de  crédit  coo* 
pératif,  facilité  la  circulation  des  capitaux;  les  modifications  des 
procédés  de  vente,  simplifié  le  commerce  des  produits. 

1.  Co-operalive  agricuUural  organizaiion,  hy  W.-V.  Rowland,  i900. 

2.  V.  AgricuUural  co-operation.  Report  of  a  comitiee  appointed  by  Ihe  councH 
of  the  central  and  associaled  Chambers  of  agriculture  on  co-operation  for  the  sale 
of  agricuUural  produce  y  1898. 

3.  W.  D.  RowUnd,  op.  cit. 
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Ayant  ainsi  passé  en  revue  les  différents  progrès  dans  Tachai, 
le  crédit,  la  vente,  réalisés  d'après  des  résultats  déjà  obtenus 
ailleurs,  et  pris  pour  exemples,  nous  verrons  par  Tétudc  de  l'as- 
sociation dans  la  production  quels  progrès  nouveaux  ont  été 
tentés. 

§  i"'.  —  Coopération  pour  l'achat. 

On  ne  compte  sous  le  nom  de  Coopérative  agricultiiral  societies 
qu'une  trentaine  d'associations  syndicales.  Ce  modeste  chiffre, 
comparé  au  nombre  de  nos  syndicats  français,  que  les  statistiques 
évaluent  à  2.S00,  semble  indiquer  combien  peu  les  fermiers  anglais 
ont  compris  les  avantages  de  l'association,  puisque  celle  de  ses 
formes  qui  parait  la  plus  simple  et  la  plus  aisée  à  mettre  en  pra- 
tique, la  coopération  pour  l'achat,  n^a  pris  parmi  eux  qu'un  déve- 
loppement si  lent  et  si  restreint.  Cependant,  bien  que  les  con- 
ditions économiques  de  leurs  transactions  commerciales  ne 
puissent  pas  se  définir  d'une  façon  précise,  étant  donnée  la  variété 
des  denrées,  des  marchés  et  des  cours,  il  n'y  a  aucun  doute  qu'ils 
emploient,  «  pour  l'achat  aussi  bien  que  pour  la  vente  de  leurs 
produits,  une  armée  d'intermédiaires  dont  ils  se  passeraient  aisé- 
ment et  dont  ils  payent  trop  cher  les  services  '  ». 

Il  y  aurait  donc  grand  intérêt  pour  les  agriculteurs  à  s'approvi- 
sionner directement,  c'est-à-dire  sans  laisser  place  à  aucune  spé- 
culation commerciale,  aux  fabriques  qui  produisent  leurs  matières 
premières.  Aussi  la  British  agricultural  organization  Society  s'ef- 
force-t-elle  de  propager  un  système  d'association  très  analogue  à 
notre  organisation  syndicale,  dont  le  principe  peut  se  résumer  par 
ces  quelques  règles  :  Les  membres  fournissent  le  capital  en  parts*; 
au  montant  de  ces  parts  se  limite  leur  responsabilité.  On  élit  un 
comité,  de  telle  sorte  qu'il  représente  proportionnellement  aussi 
bien  les  fermiers  que  les  petits  cultivateurs;  et  on  confie  à  ce 
comité  la  direction  des  affaires  qui  doivent  se  borner  au  com- 
merce purement  agricole.  Les  engrais  et  matières  fertilisantes, 
les  graines  de  semences,  les  tourteaux  et  substances  alimentaires 
constituent  les  principaux  achats,  auxquels  peuvent  s'ajouter  le 

1.  Co-operative  agricultural  societies .  "2^  leaf le t,  publié  par  la  Brit.agric.  organ. 
Soc, 

2.  GéQéralemeot  5  schillings  payables  en  quatre  versements. 
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charbon,  les  instruments  agricoles,  etc.  On  établit  le  prix  de 
vente  aux  membres  par  le  prix  d'achat  majoré  de  5  p.  100  pour 
la  compensation  des  frais.  Ainsi  les  objets  offerts  par  le  syndical 
maintiennent  leurs  cours  au  niveau  de  ceux  du  commerce  général. 
C'est  à  la  fin  de  l'exercice  que  se  fait  la  répartition;  et  les  associés 
profilent  ainsi  non  seulement  de  l'avantage  d'avoir  obtenu  des 
produits  d'une  bonne  qualité,  le  plus  souvent  garantie  par  des 
analyses,  mais  encore  du  bénéfice  do  recevoir,  au  prorata  de  leurs 
achats,  une  part  des  profits  de  l'association. 

Les  coopérative  agricuUural  societies  qui  existent  et  fonction- 
nent actuellement  ont  limité  pour  la  plupart  leurs  opérations  à 
des  contrats  avec  les  producteurs  industriels  [manufacturers)^  qui 
permettent  aux  membres  de  s'adresser  directement  à  eux;  aussi 
aucun  risque,  aucun  besoin  de  magasin,  aucun  stock  de  mar- 
chandises, des  frais  très  réduits.  Au  contraire,  les  associations 
qui  possèdent,  comme  V AgricuUural  and  horlicultural  ^ ^  VAspa- 
tria  affricultural,  des  fabriques  et  des  magasins,  ont  des  risques 
importants,  mais  elles  peuvent  procurer  à  leurs  membres,  en 
même  temps  qu*un  intérêt  commercial,  des  bénéfices  industriels. 

S  2.  —  Crédit  coopératif. 

Sous  le  nom  A' AgricuUural  crédit  banks  ou  de  Crédit  village 
societies^  on  compte  cinq  associations  de  crédit  agricole  réunissant 
à  peu  près  130  membres.  La  banque  rurale  est  donc,  pour  ainsi 
dire,  inconnue  encore  en  Grande-Bretagne. 

La  cause  de  ce  retard  sur  l'Allemagne,  l'Italie,  la  France,  où  les 
systèmes  de  crédit  coopératif  ont  trouvé  un  développement  si  ra- 
pide et  si  heureux,  semble  s'expliquer  par  la  prédominance  de  la 
grande  propriété  et  de  la  grande  culture.  En  effet,  que  le  fermier 
anglais  ait  besoin  de  crédit,  il  trouve  sans  peine][dans  une  des  suc- 
cursales de  banques  commerciales,  qui  sont  très  nombreuses  dans 
toutes  les  petites  villes  de  province,  à  emprunter,  au  taux  ordi- 
naire du  commerce,  les  fonds  qui  lui  sont  nécessaires.  Que  le  tra- 
vailleur qu'il  emploie  ait  besoin  de  crédit,  son  mailre  ne  refuse 
jamais  de  lui  avancer  une  somme  d*argenl  sur  ses  gages.  Il  arrive 


i.  Groupant  environ  3.120  membres  et  foisaot  un  chiffre  d'affaires  annuel  de 
1.800.000  francs. 
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donc  que  le  prêt  et  l'emprunt  ont  pris  sans  doute  un  développe- 
ment assez  grand,  mais  sans  qu'aucun  système  d'association 
ait  eu  à  intervenir. 

Cependant,  bien  qu'ils  constituent  la  majorité,  le  fermier  et  le 
salarié  rural  ne  sont  pas  les  seuls  habitants  des  campagnes  ;  et 
même  pour  eux,  s'ils  ont  du  crédit,  les  emprunts  ne  se  font  pa?  tou- 
jours dans  des  conditions  très  avantageuses.  Les  frais  de  banque 
pour  un  petit  prêt,  —  aussi  élevés  que  pour  un  prêt  important, 
rendent  impraticable  l'emprunt  d'une  somme  minime.  La  période 
de  trois  mois  est  souvent  trop  courte,  le  taux  de  6-10  p.  100  sou- 
vent trop  élevé  '.  D'autre  part,  il  semble  difficile  au  travailleur 
agricole  de  prendre  sur  ses  gages  des  avances  trop  fréquentes,  et 
en  réalité  ces  avances  ne  peuvent  presque  jamais  se  considérer 
comme  un  capital  capable  de  production. 

Aussi  une  société  connexe  kVEnglish  land  colonisation  Society, 
Y  <  Association  des  banques  coopératives  »,  voudrait-elle  répandre 
dans  les  milieux  agricoles  le  principe  du  crédit  de  RaifFeisen  fondé 
sur  la  responsabilité  illimitée,  et  propager  la  création  des  caisses 
rurales  \  Les  membres  n'apportent  aucune  part  de  capital,  mais 
seulement  une  réputation  d'honnêteté,  et  peuvent  faire  des  em- 
prunts à  longue  échéance  au  taux  relativement  bas  de  6  p.  100; 
la  caisse  reçoit  des  dépôts  pour  lesquels  elle  donne  5  p.  100  d'in- 
térêt, et  cette  différence  de  1  p.  100  sur  le  chiffre  d'affaires  cons- 
titue un  fonds  de  réserve  et  de  garantie. 

Les  quelques  agricultural  crédit  banks  déjà  établies  '  et  fonc- 
tionnant d'après  ce  principe  ont  ainsi  prêté  à  des  travailleurs 
agricoles,  des  commerçants  de  village  ou  de  petits  fermiers,  des 
sommes  modestes  qui  leur  permettent  soit  de  cultiver  une  pièce 
de  terre,  soit  d'acheter  quelques  animaux  de  garde  facile,  soit 
d'éviter  l'obligation  de  vendre,  pour  urie  dette  pressée,  des  pro- 
duits n'ayant  pas  encore  acquis  leur  maximum  de  valeur.  Toutes 
ces  banques  ont  réussi  à  faire  œuvre  utile^  et  il  se  peut  que  leur 
nombre  augmente  rapidement. 

1.  V.  H.-W.  Wolff.  People*8  banks  et  Village  banks. 

2.  V.  Buralbanksy  4'^  leaflet,  publié  parla  Brit,  agric.  organ.  Soc. 

3.  Seawby^  LincolDshire  ;  Wiggenhall,  Norfolk,  etc. 
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§  3.  —  Coopération  pour  la  vente. 

Lorsque  Tindustrie  modifie  une  denrée  pour  la  rendre  propre 
à  un  nouvel  usage  et,  par  là  même,  augmente  sa  valeur,  il  est 
déjà  malaisé  de  se  rendre  un  compte  exact  de  cette  transformation 
économique  et  d'en  tirer  des  conséquences.  Mais  s'il  s'agit  d'une 
modification  de  valeur  acquise  par  une  opération  commerciale, 
on  rencontre  une  telle  diversité  dans  les  spéculations  et  les  résul- 
tats, une  telle  variété  dans  les  marchés,  une  telle  mobilité  dans 
les  prix,  qu'il  devient  impossible  de  tenter  la  moindre  observation 
précise.  On  ne  peut  jamais  bien  connaître  et  apprécier  ce  stage, 
celte  période  pendant  laquelle  une  denrée  appartient  au  commerce, 
quand  elle  passe  des  mains  de  celui  qui  la  produit  en  la  possession 
de  celui  qui  la  consomme. 

En  Angleterre,  le  commerce,  aussi  bien  intérieur  qu'extérieur, 
a  pris  une  considérable  extension  ;  les  commerçants  ont  augmenté 
leur  nombre,  accru  leurs  chiffres  d'affaires  et  leurs  bénéfices;  il 
y  a  là  pour  le  pays  une  source  évidente  de  prospérité.  Cependant, 
à  bien  examiner  les  causes,  il  apparaît  que  cet  accroissement 
dans  les  bénéfices  commerciaux  ne  peut  provenir  que  de  deux 
sources  :  soit  une  diminution  dans  la  rémunération  du  producteur, 
soit  une  augmentation  sur  les  prix  de  vente  au  consommateur. 
Or,  les  cours  de  ces  prix  de  vente  s'abaissent  ou  restent  station- 
naires,  mais  ne  s'accroissent  pas  ;  on  voit  donc  que  c'est  sur  la 
réduction  de  plus  en  plus  grande  des  prix  d'achat  au  producteur 
que  la  prospérité  du  commerce  fonde  son  développement. 

Lorsqu'il  s'agit  de  denrées  d'importation,  on  ne  peut  trouver 
à  cet  état  de  choses  que  des  avantages.  Lorsqu'au  contraire  le 
bénéfice  du  commerce  se  prend  sur  la  transaction  d'objets  pro- 
duits et  consommés  à  l'intérieur,  le  producteur  qui  est  incapable 
d'abaisser  son  prix  de  revient  dans  la  mesure  où  s'abaissent  les 
cours  commerciaux,  devient  victime  du  progrès  économique  qui 
se  fait  à  ses  dépens.  Voilà  pourquoi  on  observe  toujours,  parallè- 
lement au  développement  de  plus  en  plus  complexe  du  régime 
commercial,  un  mouvement  opposé  d'organisation  qui  tend  à  le 
simplifier. 

En  ce  qui  concerne  l'agriculture  anglaise,  il  n'y  a  encore  au- 
jourd'hui qu'une  tendance  dans  ce  but  plutôt  qu'un  mouvement 
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réel.  Cependant  on  peut  noter  avec  intérêt  quelques-uns  des  ré- 
sultats déjà  obtenus. 

Laiteries  coopératives.  —  On  sait  par  le  succès  de  nos  laiteries 
coopératives  des  Charentes  et  du  Poitou  quels  avantages  les  pro- 
ducteurs de  lait  peuvent  retirer  de  l'association.  Une  fabrication 
eu  commun  du  beurre  et  la  vente  d'un  produit  homogène  et  régu- 
lier, remplaçant  les  innombrables  laiteries  de  fermes  et  le  com- 
merce non  organisé  des  marchés  locaux,  ont  réalisé  dans  ces 
régions  un  immense  progrès.  On  a  vu  quel  progrès  la  coopération 
avait  réalisé  aussi  en  Irlande  par  la  création  des  dairy  societies. 
C'est  un  résultat  analogue  qu'on  voudrait  provoquer  en  Angle- 
terre, où  l'importation  du  beurre  atteint  annuellement  une  valeur 
qui  dépasse  17  millions  de  livres  sterling  ^  Bien  que  la  production 
laitière  y  soit  très  restreinte  et  les  producteurs  généralement  assez 
mal  groupés,  on  pourrait  dans  bien  des  cas,  en  offrant  sur  le 
marché  un  produit  homogène  obtenu  à  frais  réduits,  remplacer 
le  beurre  importé. 

Les  quelques  laiteries  coopératives  que  certains  landlords  ont 
pu  organiser  sur  leurs  domaines  en  associant  leurs  fermiers,  fonc- 
tionnent avec  succès.  A  Fountaiu-Ripon,  par  exemple,  la  Skell- 
deal  coopérative  dairy  Society  reçoit  annuellement  800.000  litres 
de  lait  de  ses  associés,  qu'elle  paie  à  raison  de  0  fr.  146  à  0  fr.  156 
le  litre.  Le  mode  adopté  a  pour  base  le  système  danois.  On  donne 
pour  le  lait  un  paiement  immédiat  fixé  d'après  la  quantité  et  la 
richesse  en  crème,  puis  on  répartit,  à  la  fin  de  Texercice,  le  béné- 
fice en  coopération. 

Association  de  vente  aux  enchères.  —  Le  système  de  la  vente 
aux  enchères,  assez  peu  employé  en  France  et  restreint  à  un 
nombre  d'objets  très  limité,  est  usité  en  Angleterre  dans  presque 
toutes  les  branches  du  commerce.  Réunissant  le  stock  des  produits 
offerts  par  les  vendeurs  en  même  temps  que  l'ensemble  des  ache- 
teurs dont  la  concurrence  établit  le  cours  de  la  demande,  il  réalise 
par  un  équilibre  naturel  des  intérêts  des  deux  partis  une  plus 
grande  régularité  dans  les  prix;  supprimant  les  longs  pourparlers 

i.  425.000.000  de  francs. 

Importation  du  beurre  dans  le  Hoyaume-Uni  : 

liv.  8t. 

En  1898 15.961.783 

1899 17.213,516 

1900 17.450.432 
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qui  accompagnent  la  plupart  des  transactions^  il  économise  une 
grande  perte  de  temps.  En  particulier,  pour  ce  qui  concerne  un 
des  points  les'plus  importants  du  commerce  agricole,  la  vente  du 
bétail  vivant,  le  système  des  enchères  s'emploie  communément 
et  ne  cesse  de  se  développer.  Les  vendeurs  ne  sont  pas  des  com- 
missionnaires libres,  mais  des  agents  spéciaux  [auctioneers] 
qu'une  licence  de  TÉtat  limite  et  monopolise.  Leurs  honoraires 
s'élèvent  au  prix  invariable  de  5  shillings  par  tète  bovine  et 
6  pence  par  mouton. 

G*est  pour  écouler  leur  bétail  sur  le  marché,  suivant  ce  même 
principe,  mais  en  remplaçant  Vauctioneer  par  un  employé  à  gages 
fixes,  qu'un  certain  nombre  de  fermiers  ont  créé  à  Darlington, 
en  1893,  la  Farmer's  miction  Mart  Company.  On  rassembla,  par 
actions  de  25  francs,  un  capital  de  2.000  livres  sterling*,  et  on 
aménagea  des  locaux  appropriés.  La  commission  de  vente  devait 
se  maintenir  bien  au-dessous  de  celle  des  auctions  et  on  la  fixa 
à  0,85  p.  iOO  (2  d.  par  1.)  du  prix  de  vente.  Dès  le  début,  les  réu- 
nions d'enchères  furent  très  suivies;  on  établissait  un  catalogue 
qui  donnait  pour  chaque  animal  l'indication  de  sa  provenance; 
les  associés  recevaient  immédiatement  par  Tintermédiaire  de  leur 
banque  le  montant  du  prix  obtenu.  Les  affaires  donnèrent  des 
bénéfices  et  la  Société  prospéra.  Après  sept  ans  de  développement, 
le  chiffre  de  vente  moyen  annuel  a  atteint  3  millions  de  francs,  et 
un  dividende  de  10  p.  100  a  pu  être  payé  aux  actionnaires. 

Bien  que  nos  marchés  aient  très  peu  généralisé  encore  le  pro- 
cédé de  la  vente  aux  enchères,  les  résultats  obtenus  à  Darlington 
montrent  une  forme  nouvelle  de  progrès  réalisés  par  l'association, 
et  cette  indication  pourrait  utilement  être  mise  à  profit. 

Sociétés  de  vente  en  coopération.  —  \\  reste  maintenant  à 
examiner  quelques  autres  tentatives  d'organisation  commerciale 
sous  la  forme  de  sociétés  établies  pour  la  vente  des  produits  agri- 
coles par  le  moyen  du  groupement  sur  les  marchés  centraux.  A 
vrai  dire,  cette  organisation  est,  le  plus  souvent,  plutôt  apparente 
que  réelle  ;  car  sous  prétexte  de  simplifier  la  vente  en  établissant 
une  relation  directe  entre  le  producteur  et  le  consommateur,  les 
sociétés  ne  font  que  supplanter  des  commerçants  intermédiaires 

1.  Augmenté  aujourd'hui  de  1000  1.  st.  et  réparti  entre  230  porteurs  de  parts.  ^ 
Tous  ces  renseignements  proviennent  d'un  rapport  du  directeur,  M.  Pearce,  aux 
Chambres  d'agriculture. 
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qu'elles  déclarent  en  eiïet  inutiles,  mais  donl  la  suppression  ne 
deviendrait  un  progrès  économique  que  si  personne  ne  les  rem- 
plaçait. 

La  South'shropshire  f armer' s  trade  Association  a  pour  double 
but  d'acheter  les  matières  premières  nécessaires  à  l'exploitation 
du  sol,  pour  en  approvisionner  ses  membres;  et  de  grouper,  pour 
en  effectuer  la  vente,  les  produits  que  ses  membres  lui  envoient. 
Fondée  avec  un  capital  de  500  livres  par  parts  de  50  francs, 
elle  procède  à  l'achat  selon  le  mode  syndical,  et  vend^  d'après 
échantillons,  des  grains  et  des  fourrages.  Les  seuls  associés  pro- 
fitent des  services  de  cet  intermédiaire  commercial;  une  commis- 
sion fixe  de  2  p.  100  suffit  à  balancer  les  frais  ^  Non  seulement 
les  fermiers  actionnaires  ont  eu  ainsi  le  bénéfice  direct  d'obtenir, 
en  même  temps  que  les  dividendes  d'une  association  prospère, 
des  marchés  plus  avantageux,  mais  ils  ont  pu  par  ce  moyen  se 
libérer  et  sortir  des  limites  d'un  commerce  local  dont  ils  devaient 
subir  des  prix  insuffisamment  rémunérateurs. 

UEastern  counties  dairy  f armer' s  coopérative  Society  se  diffé- 
rencie de  la  précédente  par  sa  forme  coopérative.  A  la  fin  de  chaque 
exercice,  quand  on  a  pris  sur  les  profits  l'intérêt  du  capital  et  des 
emprunts,  l'amortissement  du  matériel  et  la  part  du  fonds  de  ré- 
serve, le  reliquat  se  divise  entre  les  membres  dans  la  proportion 
du  chiffre  de  leurs  ventes  et  de  leurs  achats. 

Enfin,  en  octobre  1896,  lord  Winchilsea  créa  la  British  produce 
supply  Association.  Il  se  proposait  «  d'assister  le  producteur  pour 
l'écoulement  de  ses  produits  »  par  l'établissement  de  dépôts  oiï 
s'effectuerait  la  vente  directe,  la  garde  des  marchandises  dans  des 
docks  où  elles  attendraient  des  cours  meilleurs;  en  un  mot,  par  le 
principe  généralisé  d'une  organisation  commerciale  parfaite. 

Mais  le  projet  échoua.  Il  semble,  qu'à  la  façon  du  système  de 
crédit  agricole  adopté  en  France,  ce  soit  par  les  associations 
rurales,  puis  régionales,  que  l'organisation  commerciale  doive 
commencer  son  développement.  Une  association  centrale  unique 
qui  synthétise  l'ensemble  ne  peut  s'entreprendre  que  lorsque 
l'œuvre  de  début  est  achevée  déjà. 

Or,  l'œuvre  de  début  commence  à  peine.  Qu'il  s'agisse  de  vente, 
de  crédit  ou  d'achat,  les  associations  ou  les  institutions  coopéra- 

1.  Oa  évite  les  frais  de  garde  des  marchandises  en  magasin  en  faisant  expédier 
les  produits  vendus,  directement  du  lieu  de  production. 
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tives,  non  seulement  ne  présenlenl  aucun  caractère  général,  mais 
sont,  dans  l'ensemble  des  faits  économiques,  si  peu  nombreuses, 
et  si  peu  étendues,  qu'il  faut  les  points  de  comparaison  des  con- 
trées d'origine,  oh  elles  se  sont  si  admirablement  développées, 
pour  en  remarquer  même  Texistence. 

L'ASSOCIATION  DANS  LA  PRODUCTION 

En  ce  qui  concerne  la  production,  pouvons-nous  noter  un  mou- 
vement plus  net?  L'association  a-t-elle  été  adoptée  comme  un 
progrès  et  ce  progrès  a-t-il  été  réalisé? 

Pour  comprendre  et  apprécier  cette  question,  il  nous  faut  aban- 
donner l'exposé  des  résultats  acquis  et  examiner  les  conditions 
de  la  production  agricole  en  Angleterre,  ou  plutôt  l'état  de  ceux 
qui  participent  à  cette  production,  quitter  le  domaine  purement 
économique  pour  considérer  le  problème  social. 

La  question  agraire.  —  L'extension,  la  prédominance  presque 
exclusive  de  la  grande  propriété,  la  culture  de  la  terre  sous  le 
régime  presque  général  du  fermage,  ont  rendu  très  difficile  l'accès 
à  la  libre  possession  du  sol  par  le  petit  cultivateur.  On  ne  connaît 
pas  en  Angleterre  le  système  du  métayage,  par  lequel  le  proprié- 
taire s'associe  avec  le  laboureur  pour  un  partage  équitable  des 
produits  entre  le  travail  et  le  capital; et  le  faire-valoir  direct, — 
un  propriétaire  cultivant  lui-même  son  propre  bien,  et  trouvant 
sur  le  sol  qu'il  possède  à  la  fois  un  but  pour  son  travail  et  une 
rémunération  de  ses  efforts,  —  est  extrêmement  rare  et  ne  se 
développe  pas. 

Depuis  le  XV®  et  le  xvi*"  siècle,  la  plus  grande  partie  du  sol  appar- 
tenait à  de  petits  fermiers  paysans,  les  yeomen^.  Ils  descendaient 
des  serfs  primitifs  et  par  une  extinction  graduelle  de  la  rente  qui 
avait  pour  origine  les  anciennes  redevances  féodales  et  dons  en 
nature  payés  autrefois  à  leurs  seigneurs,  ils  étaient  devenus  pro- 
priétaires des  terres  qu'ils  cultivaient.  Hallam  remarque  que  c'est 
«  la  fière  indépendance  de  cette  libre  et  noble  classe  de  paysans, 
quand  ils  devinrent  soldats  de  Cromwell,  qui  imprimèrent  au  ca- 
ractère national  sa  virile  énergie  et  inspirèrent  à  la  Constitution 

i.  V.  De  Laveleye.  De  la  propriété  et  de  ses  formes  primitives  (La  Ycomanry  et 
les  Yeomen),  —  et  Boutray.  Le  développement  de  la  constitution  et  de  la  sociHé 
politique  en  Angleterre. 
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anglaise  son  esprit  do  liberté  ».  Un  grand  nombre  d'économistes 
et  d'hommes  politiques  pensent  que  TAnglelerre,  en  perdant  les 
f/eomen,  disparus  peu  à  peu  par  la  venle  de  leurs  biens,  pour  de- 
venir fermiers,  —  devant  Textension  auxvm*  siècle  des  grandes 
propriétés,  a  perdu  beaucoup  de  sa  santé  et  de  sa  force.  Aujour- 
d'hui, les  habitants  des  campagnes  sont  extrêmement  clairse- 
més^ :  l'usage  de  plus  en  plus  étendu  des  machines  agricoles,  la 
transformation  de  plus  en  plus  généralisée  des  terres  de  culture 
en  prairies,  les  chassent  vers  les  villes.  Et  il  semble  inquiétant 
de  voir  diminuer  avec  une  telle  rapidité  la  réserve  d'hommes  vi- 
goureux que  constituent  pour  une  nation  ses  populations  rurales. 
A  cette  idée  utilitaire  et  politique    se  joint,  au  point  de  vue 
social,  un  autre  sentiment.  N'est-il  pas  juste,  en  effet,  que  [la  pos- 
session du  sol  se  divise  davantage,  et  qu'on  rende  plus  aisé  à  ceux 
qui  cultivent  la  terre,  l'accès  de  sa  propriété?  Le  travailleur  agri- 
cole n'a-t-il  pas  droit  à  plus  que  son  médiocre  salaire,  quand  l'as- 
siduité de  ses  services  augmente  le  bénéfice  de  celui  qui  l'emploie? 
Ne  produirait-il  pas  davantage  s'il  avait  intérêt  à  travailler  mieux? 
Et  le  plaisir  qu'on  prend  à  la  tâche  accomplie  ne  remplacerait-il 
pas  pour  lui  la  monotonie  triste  du  labeur  insipide,  s'il  pouvait 
espérer  recevoir  une  part  du  résultat  auquel  il  contribue? 

Telle  est,  résumée  en  ses  deux  points  principaux,  la  question 
fondamentale  du  problème  agricole  en  Angleterre.  Cette  question 
a  provoqué  ici  depuis  vingt  ans  une  agitation  très  grande,  deux 
lois  et  quelques  progrès. 

L'agitation  a  caractérisé  un  grand  nombre  d'événements  poli- 
tiques. On  sait  qu'aux  élections  de  1885,  Gladstone,  à  la  tète  des 
libéraux,  avait  inscrit  à  son  programme,  en  même  temps  qu'une 
réforme  de  l'impôt,  une  réforme  agraire  qui  devait  transformer 
les  journaliers  ruraux  en  paysans  propriétaires;  et  on  se  souvient 
du  mot  d'ordre  devenu  célèbre  :«  Three  acres  and  acorv  )>,  trois 
arpents  et  une  vache. 

Les  lois  de  réforme.  —  Les  lois  ont  été  VAllotments  act  en  1887 
et  le  Small  holdings  act  en  1892.  Elles  tendent  à  un  même  but  : 

1.  Proportion  des  habitants  des  campagnes  à  la  population  totale  de  la  Grande 
Bretagne  : 

En  1801 53  p.  100 

En  1891 19    — 

vD'après  un  mémoire  de  M.  Welton  lu  à  la  Royal  statislical  Society.) 
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rendre  plus  facile  aux  travailleurs  agricoles  l'accès  à  la  terre  ^;  et 
les  deux  institutions  qu'elles  établissent  pour  y  parvenir  se  fon- 
dent sur  un  même  principe  :  «  Si  Tautorité  sanitaire  de  district, 
dit  dans  son  article  2  V Allotments  act^  est  d'avis...  qu'il  y  a  dans 
sa  circonscription  une  demande  de  petits  lots  de  terre  faite  par  la 
population  des  travailleurs  agricoles,  et  que  de  tels  lots  ne  peu- 
vent être  obtenus  à  un  taux  de  rente  raisonnable  et  sous  de  rai- 
sonnables conditions  par  un  contrat  libre  entre  les  propriétaires 
du  sol  et  ceux  qui  voudraient  s'en  rendre  maîtres,  cette  autorité 
sanitaire'  achètera  ou  prendra  en  location  une  surface  conve- 
nable... capable  de  se  diviser  en  un  nombre  suffisant  de  lots,  —  et 
louera  cette  terre  par  allotments  aux  travailleurs  agricoles  de  son 
district  qui  en  manifesteront  le  désir.  » 

Cette  loi  de  1887  avait  pour  objet  de  fixer,  et  de  retenir  au  sol 
qu'ils  cultivent,  les  ouvriers  ruraux.  Non  seulement  la  jouissance 
d'une  petite  surface  de  terre  devait  apporter  à  leur  misère  une 
atténuation,  mais  on  comptait  que  ce  sentiment  de  posséder  un 
champ  autour  de  leur  cottage  rendrait  les  journaliers  plus  stables 
et  entraverait  leurs  constantes  migrations.  La  surface  de  Vallot- 
ment  fut  limitée  à  1  acre  (40  ares).  Bien  qu'on  ait  pris  avec  le  plus 
grand  soin  les  dispositions  nécessaires  pour  que  les  domaines  mis 
en  location  par  les  Conseils  de  district  fussent  convenablement 
appropriés  à  la  culture,  drainés,  divisés  par  des  haies  et  des 
routes,  et  que  la  vente  en  soit  aussi  réduite  que  possible,  la  nou- 
velle loi  ne  donna  pour  ainsi  dire  aucun  des  résultats  qu'on  en 
attendait. 

En  1892,  l'acte  des  small  holdings  marqua  un  nouvel  effort  du 
Parlement  dans  le  sens  de  la  démocratisation  de  la  propriété 
rurale.  Cette  fois,  le  but  de  l'innovation  consista  à  rendre  plus 
aisée  l'acquisition  des  petites  exploitations  agricoles,  pour  déve- 
lopper dans  les  campagnes  la  culture  directe  de  la  terre  par  celui 
qui  la  possède.  Et  on  donna  aux  Conseils  de  comté  le  pouvoir 
d'acquérir  des  domaines  et  de  les  revendre  (ou  mettre  en  location) 
par  parcelles  appropriées,  à  des  agriculteurs  qui  devraient  les  cul- 


1.  VAllolmenls  ac^  porte  en  sous-titre  :  Loi  pour  munir  de  petits  lots  de  terre  les 
travailleurs  agricoles,  et  le  Small  holdings  ad  :  Loi  pour  faciliter  l'acquisition  de 
petites  exploitations  agricoles. 

â.  L* Autorité  sanitaire,  le  Comité  de  la  voirie  et  le  Comité  des  finances  forment 
les  trois  groupes  administratifs  du  Conseil  de  district. 
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lîvereux-mèraes.  On  fixa  retendue  du  small  holding  à  une  surface 
suffisamment  grande,  variant  de  40  ares  à  20  hectares  ;  on  en  facilita 
le  paiement  en  n'exigeant,  au  moment  de  la  prise  de  possession, 
qu'un  cinquième  du  prix  d'achat,  et  ensuite  un  amortissement  de  la 
dette,  par  versements  semestriels  pouvant  s'étendre  jusqu'à  cin- 
quante années;  et  on  eut  soin  de  limiter  strictement  à  l'exploita- 
tion agricole  Tusage  des  small  holdings^  en  se  gardant  d'admettre 
comme  holders  ceux  qui  seraient  incapables  de  les  bien  cultiver. 

Cependant  le  législateur,  malgré  ses  très  louables  intentions, 
échoua  de  nouveau ^  Les  effets  de  la  loi  se  réduisirent  à  un  chiffre 
très  restreint  d'achats  de  domaines  par  les  Conseils  de  comtés,  et 
le  nombre  des  petits  agriculteurs  n'augmenta  que  très  peu.  Ces 
résultats  pouvaient  se  prévoir.  Pour  louer  un  allotment  comme 
pour  acquérir,  en  propriété  ou  en  ferme,  la  possession  d'un  small 
holding^  il  y  a  un  élément  dont  on  peut  difficilement  se  passer  :  le 
capital,  et  c'est  précisément  le  capital  qui  manque  le  plus  aux 
populations  de  travailleurs  agricoles.  On  a  bien  ajouté  à  l'acte  de 
1892  une  seconde  partie  donnant  aux  Conseils  de  comtés  la  faculté 
de  prêter  aux  petits  fermiers  voulant  devenir  propriétaires  de  leur 
exploitation,  les  quatre  cinquièmes  de  la  somme  nécessaire  à  leur 
achats  avec  la  garantie  d'une  première  hypothèque.  Mais  il  faut 
au  small  holder  des  instruments  de  culture,  un  cheptel  d'animaux, 
des  avances  de  semences  et  d'engrais.  En  somme,  si  l'on  addi- 
tionne le  paiement  d'un  cinquième  du  prix  d'achat,  les  dépenses 
d'améliorations  foncières,  les  frais  qu'entraîne  la  construction,  le 
plus  souvent  obligatoire,  d'une  maison  d'habitation,  et  enfin  la 
valeur  de  tout  ce  que  nécessite  la  mise  en  rapport  d'une  exploita- 
tion rurale,  c'est  un  capital  de  4  à  5.000  francs  que  le  futur  paysan 
propriétaire  doit  posséder  pour  entreprendre  la  culture  d'un  hol- 
ding  de  l'étendue  très  modeste  de  5  hectares.  Ce  capital,  il  ne  le 
possède  pas. 

Pratiquement,  on  voit  donc  que  la  législation,  par  la  prétendue 
réforme  agraire,  n'a  conduit  à  aucun  résultat.  Quels  ont  été  alors 
les  progrès  accomplis? 

Ils  se  résument  à  quelques  tentatives  dont  le  principe  d'asso- 
ciation sous  diverses  formes  constitue  les  bases.  Bien  que  quel- 
ques-unes d'entre  elles  datent  déjà  d'un  certain  nombre  d'années, 

1.  V.  au  sujet  de  ces  deux  lois  et  de  leurs  résultats  le  livre  récent  de  M.  Souchon. 
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on  ne  peut  rien  dire  encore  à  leur  sujet  qni  ait  un  caractère  géné- 
ral. Plusieurs  ont  échoué;  d'autres  n'ont  eu  qu*un  demi-succès; 
enfin,  il  y  en  a  qui  restent  à  Tétat  de  projets  non  réalisés  encore. 
Faits  et  hypothèses  méritent  cependant  de  retenir  notre  attention. 
Nous  allons  les  classer  en  trois  groupes  : 

Exploitation    du    sol   en    coopération    et   participation    aux 
bénéfices  ; 

Fermages  par  sociétés  coopératives  de  consommation; 

Production  agricole  par  colonies  coopératives. 

L'exploitation  du  sol  en  coopération,  et  la  participation  aux 
BÉNÉFICES.  —  La  première  expérience  de  fermage  en  coopération 
date  de  1829.  M.  John  Gurdon,  à  Assington  Hall,  avait  tenté 
d'adopter  à  son  exploitation  rurale  le  principe  du  partage,  entre 
ses  ouvriers,  des  profits  et  des  risques  de  leur  travail.  Mais  on  a 
peu  de  détails  sur  les  résultats  obtenus.  En  1830,  M.  Vandeleur, 
un  ardent  disciple  de  Robert  Owen  et  propriétaire  d'nn  vaste  étal 
en  Irlande,  organisa  sur  une  ferme  de  380  hectares  un  système 
analogue  d'association;  l'essai  dura  cinq  ans  et  eut  quelques  suc- 
cès. ((  Au  début,  dit  le  rapport  des  sociétaires  à  leur  dernière 
réunions  nous  étions  opposés  à  l'expérience  qu'on  nous  propo- 
sait, mais  dès  qu'on  l'essaya,  nous  vîmes  notre  condition  s'amé- 
liorer, nos  besoins  obtenir  une  plus  régulière  satisfaction,  et  les 
sentiments  que  nous  avions  les  uns  pour  les  autres  se  transformer 
de  jalousie,  antipathie,  rivalité^  en  indulgence,  amitié  et  con- 
fiance. » 

Beaucoup  plus  tard,  en  188i,  on  note  encore  l'essai  de  M.  Balton 
King  dans  le  Warwickshire.  L'augmentation  des  salaires  y  avait 
atteint,  dès  la  première  année,  près  de  6  p.  100.  Mais  les  inven- 
taires suivants  n'enregistrèrent  que  des  pertes  et  on  dut  mettre  fin 
à  l'expérieiice  après  six  ans  de  déceptions  continuelles. 

Les  deux  tentatives  plus  récentes  de  lord  Spencer  et  de  lord 
Grey,  bien  qu'assez  décevantes  aussi  dans  leurs  résultats,  pré- 
sentent un  intérêt  plus  grand.  Lord  Spencer  avait  pensé  que  s*il 
pouvait  modifier  les  conditions  actuelles  de  l'ouvrier  rural,  pauvre, 
médiocre,  indifférent,  en  lui  faisant  acquérir  Thabileté  et  l'activité 
que  suscite  Tinlérèt  quand  il  est  mesuré  à  l'effort,  il  aurait  obtenu 
un  progrès  à  la  fois  économique  et  moral;  il  aurait  augmenté  la 

1.  D*aprcs  une  brochure  lue  à  la  Brilish  Association  d'Oxford  en  1847.  —  V.  aussi 
Uistory  of  Ralahine  and  co-operalive  farming,  par  E.-T.  Craig. 
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production  de  la  terre,  et  il  aurait  rendu  plus  juste  la  rémunéra- 
tion du  travail  en  la  rendant  proportionnelle  au  résultat  acquis. 
Il  réunit  huit  labourerSy  leur  donna  à  bail  la  terre  de  Harleston, — 
i20  hectares  pour  un  fermage  de  500  liv.  st.,  —  et  leur  prêta  le 
capital  de  3.000  liv.  st.,  nécessaire  pour  la  mise  en  exploitation. 
Après  paiement  de  la  rente,  des  taxes  et  impôts,  et  de  l'intérêt  du 
capital  à  4  p.  100,  les  profits  nets  devaient  se  diviser  en  deux 
parts  :  Tune  de  75  p.  100  pour  constituer  un  fonds  de  réserve  et 
d'amortissement;  une  autre  de  25  p.  100  pour  augmenter  les  gages 
par  une  répartition  proportionnelle.  Un  chef  de  culture  [manager) 
et  un  comité  choisi  par  les  associés  devaient  diriger  la  ferme,  et 
tout  avait  été  organisé  de  façon  que  l'intérêt  de  chacun  et  Tintérét 
de  tous^  dirigés  vers  un  même  but,  formassent  une  harmonie 
parfaite. 

L'expérience  échoua  misérablement.  Dès  les  premières  années, 
on  eut  à  subir  des  pertes  très  lourdes*.  Les  associés,  désillu- 
sionnés, perdirent  bientôt  cette  belle  excitation  au  travail  qui  les 
entraînait  au  début.  Ils  avaient  compris  combien  est  difficile  la 
réalisation  de  l'idéal  «  à  chacun  selon  ses  œuvres  »,  quand  la  rela- 
tion se  montre  si  lointaine  et  si  variable  entre  Tœuvrc  accomplie 
et  reffort  qu'elle  a  exigé. 

On  ne  peut  dire  si  les  résultats  obtenus  à  la  même  époque  par 
M.  Albert  Grey,  dans  sa  ferme  d'Ëast  Learmouth,  durent  leur 
succès  à  la  différence  de  l'organisation  adoptée,  à  Téiendue  plus 
grande  de  Texploitation,  ou  à  une  direction  des  affaires  plus 
habile.  Les  causes  se  démêlent  difficilement  quand  on  a,  pour  les 
apprécier,  des  éléments  si  peu  nombreux.  Le  fait  certain  est  qu'on 
peut  lire  dans  un  article  du  Journal  de  la  Société  royale  d'agri- 
culture^^ le  compte  rendu  d'un  essai  de  six  ans  où  l'auteur,  résu- 
mant les  conditions  de   son  expérience,  se  félicite  des  progrès 

1.  Report  by  M.Hunter  Pringle  on  thecountiesof  Bedford,  Huntingdom  atidNorlh' 
amplon,  —  Royal  commission  on  Agricuture,  1895  (The  history  of  a  co-operative 
associcUion  and  farm). 

On  croyait  à  la  fin  du  premier  exercice  que  le  déficit  de  210  /.  était  dû  surtout  au 
mauvais  état  dans  lequel  se  trouvait  la  ferme  au  commencement  de  son  exploita- 
tion; mais  en  1888  la  perte  fut  encore  plus  grande  :  612  /.  ou  16.800  francs.  Pendant 
la  durée  totale  de  Texpérience  —  1886  à  1893,  —  un  seul  inventaire  donna  im  pro- 
fit (33  /.),  et  la  perte  totale  pour  les  six  autres  années  s'éleva  à  1.850  /. 

2.  N«  du  31  décembre  1891.  La  plupart  des  détails  qui  suivent  sont  empruntés  à 
cet  article,  et  à  un  passage  du  rapport  de  M.  Wilson  Fox  à  la  commission  royale 
d'Â^^riculture  On  the  Glendale  district  of  Northumberland,  1894. 
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acquis  et,  rêvant  de  voir  son  système  de  participation  généralisé 
dans  toute  l'Angleterre,  se  demande  comment  mesurer  Tintérêt 
immense  qui  en  résulterait. 

Le  principe  théorique  de  lord  Grey  était  juste  :  un  intérêt  des 
ouvriers  ruraux  à  leur  œuvre  par  une  part  dans  les  bénéfices 
devait  les  inciter  à  appliquer,  bien  plus  que  ne  le  fait  le  gage  fixe, 
«  leur  esprit  et  leur  énergie  à  leur  travail  »;  une  rémunération, 
où  chacun,  coopérant  au  résultat  atteint,  serait  récompensé  selon 
ses  efforts,  devait  créer  entre  h*,  capital  et  le  salaire  des  liens  de 
sympathie  et  d'amitié;  et  enfin  la  position  d'associé  dans  une 
entreprise  stable  devait  avoir  pour  effet  de  retenir  les  hommes  des 
champs  au  sol  qu'ils  cultivent. 

On  adopta  une  organisation  différente  de  celle  de  Harleston. 
Les  lahonrers  n'eurent  aucun  droit  à  la  conduite  de  la  ferme,  et  un 
directeur  seul,  placé  à  leur  tête,  prit  la  responsabilité  des  affaires. 
La  ferme  d'Ëast  Learmouth,  d'une  étendue  de  328  hectares, 
avait  à  payer  sa  rente  (^.431  liv.  st.),  ses  impôts,  et  l'intérêt  à 
4  p.  100  de  son  capital  d'exploitation  ;  puis  les  profits  nets 
devaient  alors  se  répartir  par  25  p.  100  au  fonds  de  réserve, 
25  p.  100  à  la  direction  S  25  p.  100  au  capital  et  25  p.  100  au 
travail  •. 

Dès  la  première  année,  on  put  disposer  d'un  bénéfice  et  le 
partager;  jusqu'en  1891,  les  gages  s'augmentèrent  ainsi  à  la  fin 


i.  Dont  2/3  au  directeur,  1/6  au  chef  de  culture  et  1/6  au  chef  d'étable. 

2.  Partagé  entre  les  ouvriers  de  la  ferme  proportionnellement  à  leur  salaire.  — 
Ces  employés  n*oot  pas  plus  de  contrôle  sur  les  comptes  que  de  part  à  la  direc- 
tion de  l'exploitation.  Cependant  le  comptable  était  un  parent  de  la  plupart  d*entre 
eux,  et  leur  donnait  ainsi  une  garantie  que  leurs  intérêts  étaient  sauvegardés. 
M.  Grey  les  engageait  à  Tannée  aux  prix  ordinaires  de  la  région,  et  se  réservait  le 
droit  de  supprimer  les  bonis  en  cas  de  manque  de  soin  ou  de  mauvaise  conduite. 
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de  chaque  inventaire  d*un  boni  qui  varia  de  1  à  6  1/4  p.  100,  et 
pendant  ces  six  années,  les  profits  totaux  se  résumèrent  par  : 
163  liv.  st.  5  données  en  salaire  additionnel  aux  ouvriers  de  la 
ferme  et  à  leur  directeur;  148  liv.  st.  2  ajoutées  à  l'intérêt  régu- 
lier du  capital;  et  182 liv.  st.  8  placées  au  fonds  de  réserve.  «  J*ai 
accru  mon  revenu,  dit  lord  Grey^,  et  je  jouis  de  ma  propriété  avec 
des  droits  beaucoup  plus  étendus  que  si  je  Tavais  louée  en  fer- 
mage...; la  participation  aux  bénéfices  a  augmenté  le0  gages, 
allégé  la  tâche,  apporté  Tespérance,  stimulé  l'énergie,  et  libéré 
l'ouvrier  de  celte  paralysie  atrophiante  qui  tôt  ou  tard  envahit  les 
hommes  qui  sont  désintéressés  du  produit  de  leur  travail  ». 
Malheureusement  ce  succès  ne  dura  pas.  Après  1891,  on  avait 
ajouté  à  la  ferme  d'East  Learmouth  les  376  hectares  de  West 
Learmoulh.  Mais  les  cours  baissèrent;  on  eut  plusieurs  mauvaises 
récoltes,  et  non  seulement  il  fallut  cesser  de  faire  tout  partage  de 
profits,  mais  les  fonds  de  réserve  qu'on  avait  jusque-là  accumulés 
durent  disparaître  pour  couvrir  les  pertes. 

Il  semble  donc  que  ces  quelques  essais  de  participation  aux 
bénéfices  et  d'exploitation  du  sol  par  association  suffisent  à  établir 
une  conclusion  pratique,  et  que  l'échec  presque  général*  auquel 
ont  abouti  tous  les  innovateurs  doive  indiquer  clairement  com- 
bien sont  illusoires  les  espérances  de  ceux  qui  prétendent  trans- 
former, par  un  système,  les  conditions  d'un  régime  économique 
universellement  adopté.  Cependant,  on  ne  désespère  pas  en 
Angleterre  ;  on  sait  qu'un  immense  progrès  serait  acquis  si  on 
pouvait  associer  les  avantages  de  la  grande  exploitation,  —  divi- 
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1.  Loc,  cit. 

2.  A  titre  de  document,  voici  l'élat,  d'après  leurs  rapports  au  congrès  de  CarJiff 
(1900),  de  trois  fermes  mises  en  valeur  par  des  sociétés  [Voyez  tableau  ci-dessous)  : 
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sion  du  travail,  usage  d^une  machinerie  coûteuse,  capital  abon- 
dant, —  avec  cette  propriété  eflfective  de  l'ouvrier  sur  son  œuvre, 
qui  a,  dit  Arthur  Young,  «  le  pouvoir  de  transformer  le  sable  en 
or».  Le  métayage,  par  exemple,  tel  qu'il  se  pratique  dans  le 
centre  de  la  France,  pourrait  donner  ici  dans  bien  des  cas  d'aussi 
bons  résultats.  «  Une  méthode  et  une  méthode  seulement,  a  dit 
M.  Balfour%  m'apparait  exister,  par  laquelle  tous  les  bénéfices 
qu'il  est  permis  d'espérer  de  la  propriété  paysanne  et  tous  les 
avantages  actuellement  obtenus  par  le  système  de  la  grande  cul- 
ture pourraient  se  trouver  unis.  Et  la  seule  possibilité  d'obtenir  ce 
résultat  serait  l'organisation  de  l'agriculture  d'après  une  sorte  de 
système  coopératif.  Le  problème  de  nos  campagnes  serait,  je 
pense,  résolu,  [si  l'on  pouvait  seulement  associer  l'ouvrier  rural 
avec  le  fermier.  Si  seulement  nous  pouvions  leur  faire  partager  à 
tous  les  profits,  comme  tous  ils  partagent  la  peine,  je  crois  que 
nous  aurions  atteint  la  fin  de  nos  difficultés.  » 

Mais  la  solution  reste  à  trouver  encore. 

Fermage  par  sociétés  coopératives  de  consommation.  —  Ce 
second  groupe  n'a  que  des  relations  assez  lointaines  avec  le  pro- 
blème agricole  que  les  entreprises  précédentes  avaient  essayé  de 
résoudre.  Une  association  commerciale  organisée  pour  la  vente  en 
coopération  prend  une  ferme  à  bail  et  y  produit  des  denrées  ali- 
mentaires capables  d'approvisionner  son  store.  Ainsi  se  résume 
le  principe  des  soixante-quinze  distrihutive  societies  qui,  d'après 
les  statistiques  du  Congrès  de  Cardiff,  font  actuellement  de  l'agri- 
culture en  Angleterre.  La  plupart  ne  cultivent  qu'une  surface  très 
petite;  beaucoup  ne  possèdent  que  quelques  prés  et  limitent  leur 
industrie  à  la  production  laitière.  II  y  a  aussi  des  exploitations  de 
150-200  hectares  qui  atteignent  des  chiffres  d'affaires  importants. 
Quel  que  soit  d'ailleurs  le  produit  qu'elles  retirent  de  leurs  fermes, 
ces  sociétés  ont  l'avantage  commun  de  vendre  directement  ce 
produit  à  leurs  membres,  et  de  profiter  ainsi  d'un  débouché  stable 
et  d'une  rémunération  fixe  que  ne  vient  troubler  l'immixtioa 
d'aucun  commerce  intermédiaire.  C'est  là  une  condition  écono- 
mique qui  ne  pouvait  manquer  de  leur  assurer  un  succès  certain. 

Cependant,  quel  avantage  peut  retirer  d'un  tel  mode  de  produc- 
tion le  travailleur  agricole?  Lorsque  la   société  coopérative  a 

1.  Discours  à  Huddersfield,  30  noyembre  1891. 
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recollé  des  denrées  qu'elle  vend  avec  bénéfice  à  ses  membres,  et 
lorsqu'à  la  fin  d'un  exercice  fructueux  elle  répartit  les  bonis  entre 
ses  porteurs  de  parts,  l'ouvrier  de  la  campagne  peut  certes  en 
profiter  s^il  a  acheté  les  objets  nécessaires  à  sa  consommation  au 
magasin  coopératif,  et  s'il  participe  à  la  répartition.  Mais,  en  qua- 
lité de  producteur,  quel  intérêt  a-t-il  tiré  du  progrès  obtenu?  Aucun. 

Donc,  que  des  sociétés  se  forment  avec  Tunique  objet  d'exploi- 
ter le  sol  et  de  rémunérer  d'une  façon  équitable  ses  bénéfices  nets 
entre  ceux  qui  les  ont  produits  :  les  résultats  sont  mauvais  ou 
nuls.  Que  des  sociétés  déjà  prospères  annexent  à  leurs  affaires 
commerciales  une  entreprise  de  production  et  profitent  de  la 
diminution  du  prix  de  revient  des  denrées  qu'elles  y  récoltent  :  le 
travailleur   agricole  est  laissé  indifférent  à  ce  progrès. 

Il  fallait  donc  trouver  une  combinaison  par  laquelle  celui  qui  cul- 
tive la  terre  devint  intéressé  au  produit  de  son  travail,  mais  dans  des 
conditions  économiques  telles  qu'il  n'eût  ni  à  dépendre  du  fermier 
incapable  d'améliorer  son  sort,  ni  à  redouter  de  lui  une  concurrence 
qu'il  serait  impuissant  à  combattre.  Et  on  a  édifié  sur  le  principe 
de  la  coopération  une  sorte  de  projet  d'organisation  idéale  *■  qu'il 
nous  reste  maintenant  à  décrire. 

La  production  agricole  par  des  colonies  coopératives.  —  Chaque 
cultivateur,  chef  de  famille,  deviendra  agriculteur  libre,  maître 
du  soi  qu'il  peut  cultiver.  Ainsi  intéressé  à  son  œuvre,  sachant 
bien  que  les  résultats  obtenus  devront  dépendre  de  son  activité, 
de  son  habileté  et  de  son  mérite,  il  travaillera  davantage  et  tra- 
vaillera mieux;  pour  augmenter  sa  rémunération,  il  augmentera 
la  production  du  sol;  pour  accroître  son  gain  personnel,  il  fera  un 
effort  personnel  plus  grand.  C'est  cet  effort  qu'il  faut  diriger  et 
soutenir;  là  intervient  l'association. 

D'abord,  comment  ces  petits  agriculteurs  deviendront-ils  maîtres 
du  sol  qu'ils  cultivent?  Ils  trouveraient  difficilement  une  propriété 
qui  leur  convînt;  les  terres  sont  peu  divisées,  et  les  ventes  assez 
rares  ;  puis  il  leur  faudrait  immobiliser  pour  cet  achat  la  plus 
grande  partie  de  leur  capital,  enfin  recourir  aux  hypothèques.  Us 
ne  seront  donc  pas  propriétaires,  mais  locataires  de  leurs  exploi- 
tations. Voici  comment  ils  pourront  y  parvenir  :  Un  capitaliste, 

i.  V.  Co-operalion  as  applied  to  agricuUural  population  and  agriculture  y  par 
M.  D.  Mlnnes.  Broch.,  1895,  et  Co-operation  in  agriculture^  par  M.  J.-C.  Gray. 
Uroch.,  1898. 
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une  société,  ou  une  commune  [Small  holdings  act,  1892)  ayant 
réuni  un  nombre  suffisant  de  travailleurs  agricoles,  choisis  parmi 
ceux  que  recommandent  le  plus  leurs  aptitudes  aux  travaux  des 
champs  et  leurs  qualités  d'initiative  personnelle,  acquerra  un 
domaine  ou  s'en  assurera  la  jouissance  à  Taide  d'un  long  bail, 
puis  mettra  cette  surface  de  terre  en  location  par  lots.  Des  tra- 
vaux d'aménagement  auront  dû  préparer  ces  lots  de  façon  que 
chacun  comporte  l'habitation  et  les  bâtiments  de  ferme  propor- 
tionnés à  son  étendue;  on  établira  des  drainages,  des  haies  de 
séparation,  des  routes,  autant  que  ces  améliorations  seront  néces- 
sitées par  la  configuration  du  sol.  Et  pour  ce  qui  concerne  le 
taux  de  la  location,  on  le  fixera  d'après  le  capital  dépensé  pour 
l'achat,  les  constructions  et  les  autres  travaux,  de  telle  sorte  que 
ce  taux  ne  dépasse  pas  5  p.  100  en  revenu.  Cette  rente  sera  fixe, 
et  le  bail  sans  limite  tant  qu'elle  sera  payée  avec  régularité. 

Ainsi  les  petits  producteurs,  qui  eussent  été  incapables  d'agir 
isolément,  trouvent  le  double  avantage  de  se  procurer  à  des  prix 
très  bas  la  libre  disposition  du  sol  qu'ils  peuvent  cultiver,  et  de 
former  par  le  fait  même  de  leur  groupement  les  éléments  tout 
rassemblés  d'une  association.  C'est  cette  «  Société  coopérative  de 
petits  fermiers  pour  la  culture  intensive  du  sol  »  qui  va  réaliser 
l'organisation  parfaite  de  notre  système  économique. 

On  adopte  le  principe  des  banques  de  crédit  RaifTeisen  :  la  res- 
ponsabilité illimitée  et  solidaire  de  tous  les  membres  devient  une 
garantie  pour  la  solvabilité  de  chacun  d'eux.  De  même  que  les 
fermiers  unis  en  groupe  ont  mérité  de  la  part  de  leur  propriétaire 
une  confiance  qu'individuellement  ils  ne  lui  auraient  peut-être 
pas  inspirée,  de  même,  par  leur  principe  d'association,  ils  éta- 
blissent un  crédit  suffisant  pour  emprunter  dans  de  bonnes  condi- 
tions les  fonds  dont  ils  auront  besoin*. 

Bien  que  chaque  fermier  ait  la  liberté  de  diriger  à  sa  guise  son 
exploitation,  il  faudra  que  la  société  adopte  un  mode  de  produc- 
tion qui  serve  de  type  à  tous.  Les  associés,  mis  au  courant  des 
bons  principes  de  la  culture,  auront  avantage  à  suivre  un  même 
système  d'exploitation;  c'est  seulement  avec  cette  condition  que 
la  force  de  leur  groupement  se  dféveloppera  dans  toutes  ses  consé- 
quences. 

1.  8-10  livres  sterling  par  acre,  500-625  francs  par  hectare. 
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En  effel,  la  société  achètera  pour  ses  membres  les  graines 
de  semences  et  les  matières  fertilisantes,  et,  par  des  marchés 
importants,  saura  les  obtenir  avec  des  prix  réduits  et  des 
garanties  do  pureté;  les  machines  et  instruments  de  culture  que 
la  société  se  procurera  pour  ses  membres  dans  les  conditions  les 
meilleures  seront  mis  par  elle  en  location  ou  revendus  à  crédit. 
Parmi  les  méthodes  progressives  de  production  capables  de  pro- 
curer les  plus  forts  bénéfices,  l'amélioration  des  animaux  de  la 
ferme  s'impose  comme  la  plus  importante  :  la  société  prendra  à 
sa  charge,  pour  l'avantage  commun,  la  garde  des  reproducteurs 
les  mieux  choisis.  De  même,  les  risques  de  perle  qui  menacent 
toujours  un  troupeau  de  valeur  seront  couverts  par  les  membres 
eux-mêmes,  unis  en  assistance  mutuelle.  Enfin,  quand  il  s'agira 
de  réaliser  par  la  vente  le  produit  obtenu,  la  société  centralisera 
les  denrées,  les  écoulera  dans  les  marchés  les  plus  favorables, 
avec  les  conditions  les  meilleures.  Si  les  prix  font  prévoir  une 
hausse  profitable,  les  produits,  mis  en  magasin,  seront  warrantés; 
et  si  une  transformation  industrielle  permet  de  réaliser  un  plus 
grand  bénéfice,  rien  n'empêche  d'établir  pour  celte  transformation 
une  fabrique  coopérative  que  les  associés  suffiront  à  alimenter. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  s'étendre  sur  les  autres  avantages 
communs  à  toute  association  :  bibliothèque,  conférences  instruc- 
tives; cela  ne  fait  pas  partie  spécialement  du  système.  Notons 
cependant  qu'on  devra  considérer  l'instruction  des  associés 
comme  une  question  capitale.  Bien  que  choisis  parmi  les  cultiva- 
teurs les  plus  actifs,  les  plus  intelligents  et  les  plus  dignes  de 
confiance,  les  coopérateurs  devront  sans  cesse  être  guidés  et 
conseillés.  Un  professeur  rural  capable  de  faire  des  expériences 
utiles  et  des  conférences  pratiques  devra  représenter  à  leur  tête 
la  raison  éclairée  qui  indique  la  voie  à  suivre. 

Telle  est  cette  association  idéale  où  les  hommes,  unis  dans  un 
même  but,  aideront  leurs  efforts  personnels  parla  mutualité ^ 

Cependant  rien,  dans  la  pratique,  n'a  été  tenté  encore.  On  a  dit 
que  les  sociétés  coopératives  de  consommation,  si  puissantes 
dans  les  villes,  les  ivholesales^  qui  disposent  de  capitaux  si  consi- 
dérables, auraient  du  se  montrer  favorables  à  un  mouvement  qui 
étendrait  aux  populations  des  campagnes  la  mise  en  pratique 
d'un  principe  qui  leur  réussit  aussi  bien;  mais  elles  ont  reculé 

1.  Self-help  by  mutual  Mp  est  la  devise  de  la  coopération  en  Angleterre. 
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devant  les  difficullés  trop  nombreuses  des  débuts.  Le  seul  mouve- 
ment qu'on  puisse  noter  est  Tinitiative  d'une  société  formée  ré- 
cemment à  Londres,  ayant  pour  but  VEnglish  land  colonisation. 
Sous  la  présidence  de  M.  Yerbrugh,  membre  du  Parlement,  elle 
fait  une  active  propagande  en  faveur  de  la  culture  du  sol  par  ces 
associations  de  fermiers  coopérateurs  ;  elle  publie  des  brochures  ' 
et  des  tracts  \  elle  groupe  les  noms  de  ceux  qui  s'adressent  à  elle 
comme  capables  de  mettre  en  valeur  5-6  acres  de  terre  arable  et 
quelques  acres  de  prairie,  et  leur  offre  son  aide  pour  établir  les 
bases  de  leur  organisation. 

Sans  doute,  si  les  résultats  obtenus  montrent  que  la  colonisation 
agricole  telle  que  les  coopérateurs  la  proposent,  telle  que  les  Con- 
grès de  Londres  et  de  CardifT  la  souhaitaient  dans  leurs  vœux,  est 
autre  chose  qu'une  utopie  purement  théorique  et  peut  avoir  une 
valeur  réelle,  un  grand  point  du  problème  social  en  Angleterre 
aura  trouvé  sa  solution. 

CONCLUSION 

Il  est  facile  de  résumer  en  quelques  lignes  l'impression  géné- 
rale laissée  par  cette  étude. 

Toutes  les  fois  que  nous  avons  eu  à  noter  un  progrès  réelle- 
ment acquis,  —  associations  dans  leurs  formes  diverses,  appli- 
cation des  principes  coopératifs  à  l'achat,  à  la  vente,  au  crédit,  — 
ce  progrès  avait  pour  exemples  des  résultats  obtenus  soit  en  Da- 
nemark, soit  en  Allemagne,  soit  en  France,  et,  comparé  à  ces 
résultats,  ne  s'est  présenté  qu'avec  le  caractère  d'un  essai  nouveau, 
très  limité  encore,  dépassant  le  niveau  commun  des  conditions 
économiques  comme  une  sorte  d'heureuse  exception. 

Chaque  fois  au  contraire  que  le  progrès  a  paru  s'élever  au-des- 
sus de  ce  qui  déjà  était  acquis,  et  a  voulu  atteindre  et  corriger 
l'imperfection  du  salariat  rural  et  des  conditions  sociales  des  po- 
pulations agricoles  par  des  systèmes  nouveaux  et  des  innovations 
non  tentées  encore,  —  réformes  agraires,  coopération  pour  l'ex- 
ploitation du  sol,  participation  aux  bénéfices,  —  ce  progrès  a  été 
infirmé  par  l'expérience,  ou  bien  s'est  résumé  à  une  solution 

1.  Fartn  labour  colonies  and  farm  seltiements^  rédigé  par  un  comité  de  huit 
membres  de  la  Société.  ^-  Home  colonisation,  par  J.-B.  Paton,  sorte  de  programme 
d'une  organisation  de  colonie  coopérative  agricole. 


LINOGULATION  DU  SOL  AVEC  L'ALINITE  191 

théorique,  à  une  hypothèse  dépourvue  de  la  sanction  solide  des 
faits. 

L'Angleterre  agricole,  soit  inaptitude  à  se  laisser  pénétrer  par 
les  principes  d'association,  soit  lenteur  à  en  comprendre  les  avan- 
tages, montre  donc  au  point  de  vue  qui  nous  intéresse  un  retard 
certain.  Il  est  permis  seulement  d'espérer  que  le  mouvement  sus- 
cité par  des  initiatives  personnelles  nombreuses  prendra  tout  à 
coup,  dans  ce  pays  de  réformes,  une  extension  qui  lui  donnera  le 
caractère  d'une  révolution  économique;  et  les  agriculteurs  écou- 
teront peut-être  un  jour  ce  conseil  que  lord  Rosebery  leur  don- 
nait, il  y  a  dix  ans  déjà  :  «  Avant  tout,  si  vous  voulez  agir, 
unissez-vous;  car  Tunion,  qui,  pour  toutes  les  causes,  est  une 
force,  pour  la  vAtre  est  l'existence  même.  » 


NOUVELLES  RECHERCHES 

SUR 

L'INOCULATION  DU  SOL  AVEC  L'ALINITE 

PAR 

H.  L.  HilXPEAUX 

Professeur  d'agricnlture  à  l'école  pratique  d'agriculture  du  Pas-de-Calais. 

Nous  avons,  à  plusieurs  reprises,  fait  connaître  aux  lecteurs  des 
Annales  agronomiques*  les  résultats  des  expériences  faites  à  Ber- 
thonval  en  vue  de  déterminer  l'action  de  Talinite  sur  les  céréales. 
Ces  résultats,  qui  ne  répondaient  nullement  à  l'énorme  réclame 
faite  en  faveur  de  cette  préparation,  nous  avaient  conduit  en  der- 
nier lieu  aux  conclusions  suivantes  : 

f<  1*  En  sable  siliceux  stérile,  Talinite  seule  ne  produit  pas 
d'accroissement  de  récolte;  employée  simultanément  avec  des 
matières  faydrocarbonées,  ses  effets  sont  plus  marqués,  sans  être 
pour  cela  absolument  favorables  ; 

ce  2®  En  terreau  de  jardin,  Timprégnation  des  semences  avec 
l'alinite  donne  des  résultats  avantageux  ; 

«  3°  Dans  les  terres  arables  ordinaires,  renfermant  une  propor- 

l.  Ann.  agron.,  t.  XXIV,  p.  4S2  ;  t.  XXVl,  p.  196. 
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lion  moyenne  d'humus,  l'emploi  de  i'alinile  n'est  suivi  d'aucua 
succès  ; 

«  4**  Dans  les  sols  riches  en  matières  organiques,  Talinite  donne 
des  résultats  favorables,  bien  inférieurs  cependant  à  ceux  fournis 
par  le  nitrate  de  soude  ; 

«  S""  Pour  que  la  culture  puisse  tirer  profit  de  l'inoculation  des 
semences  avec  l'alinite,  il  faut  que  les  ferments  trouvent  dans  le 
sol  les  conditions  favorables  à  leur  alimentation.  » 

En  raison  de  l'action  de  Talinitesur  la  solubilisatlon  des  réserves 
azotées  du  sol,  il  y  avait  lieu  d'étudier  ses  effets  dans  les  terres 
riches  en  matières  organiques,  comme  les  terres  tourbeuses  ou  les 
vieilles  prairies  défrichées.  Sur  les  conseils  de  M.  Dehérain,  que 
nous  devons  remercier  ici  pour  ses  précieux  encouragements, 
nous  avons  entrepris  de  nouvelles  recherches  en  1900,  dans  le  bul 
d'élucider,  si  possible,  l'influence  de  I'alinile  employée  dans  les 
conditions  indiquées  par  M.  Stoklasa,  son  propagateur. 

Les  observations  de  ce  savant  tendent  à  établir,  en  effet,  que  le 
bacille  de  I'alinile  accélère  la  décomposition  des  engrais  azotés  ; 
il  produirait  la  décomposition  de  l'albumine^  de  la  fibrine,  etc., 
pour  former  des  acides  amidiques  de  la  série  grasse,  desquels 
l'ammoniaque  se  dégage  facilement.  Cette  propriété  aurait  été 
appliquée  avec  succès  pour  la  décomposition  des  engrais  orga- 
niques :  sang,  poudre  d'os,  corne,  cuir,  etc.  Des  essais  faits 
sur  l'orge  et  sur  l'avoine  ont  donné  les  résultats  suivants  : 
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«  Le  fait  que  l'inoculation  de  la  poudre  d'os  donne  un  résultat 
aussi  important,  dit  M.  Stoklasa,  peut  tirer  son  explication  de  ce 
que  la  poudre  d'os  est  continuellement  décomposée  par  le  bacille- 
alinite.  Cette  décomposition  se  produit  de  telle  façon  quela  plante 
peut  résorber  l'acide  phosphorique  et  l'azote,  et  cela  jusqu'au 
moment  de  la  floraison,  alors  que  la  plante  nécessite  justement, 
pour  la  formation  des  molécules  vivantes,  la  plus  grande  quantité 
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d'acide  phosphorique  et  d'azote.  J'ai  expliqué  ce  fait  dans  mes 
travaux  antérieurs  sur  la  fonction  physiologique  de  la  lécithine.  » 

Le  professeur  Stoklasa  est  revenu  récemment  sur  l'emploi  de 
l'alinite  devant  la  Société  allemande  d'agriculture,  réunie  à  l'oc- 
casion de  son  assemblée  générale  annuelle  ^  Après  avoir  rappelé 
l'importance  des  infiniments  petits,  qui  pullulent  dans  le  sol, 
pour  la  transformation  des  matières  azotées,  il  a  montré,  par 
quelques  exemples  tirés  de  ses  recherches,  que  l'addition  aux 
terres  cultivées  d'espèces  microbiennes  {BacillusmycoïdeSyB.fliw- 
rescens  ligue faciens^  B.  proteus  vulgaris,  B.  subtiliSj  B.  butt/ricus- 
hueppe^  B.  megatherium,  B,  urœ^  B.  mesenterictts,  B.  coli), 
augmente  les  récoltes  d'une  manière  sensible. 

Dans  cette  communication,  H.  Stoklasa  a  dit  avoir  isolé  un 
nouveau  microbe,  compagnon  de  travail  An  Bacillus  megatherium^ 
agent  de  ralinile,  sans  lequel  celle-ci  ne  pourrait  fixer  dans  le  sol 
l'azote  de  l'air.  L'action  de  l'alinite  serait  double:  il  y  aurait  solu- 
bilisation  des  réserves  azolées  du  sol,  d'une  part,  par  le  B.  mega- 
therium, et  fixation  d'azote  libre,  d'autre  part,  par  le  nouveau 
bacille.  Ces  deux  espèces  seraient  nécessaires  pour  que  l'alinite 
agisse  efficacement. 

M.  Stoklasa  a  isolé  ce  nouveau  microbe  d'une  terre  humifère, 
et  cette  origine  lui  permet  d'expliquer  les  résultats  contradictoires 
fournis  par  l'alinite  dans  les  différents  essais  effectués  en  France 
et  en  Allemagne.  Le  mode  d'emploi  indiqué  par  M.  Caron  d'Ellen- 
bag,  l'inventeur  de  l'alinite,  et  consistant  à  arroser  les  semences 
de  cultures  pures  du  B.  megatherium^  n'apporterait  donc  qu'un 
des  agents  de  l'alinite;  il  faut  que  l'autre  existe  dans  le  sol, 
et  c'est  pour  cela  que  l'inoculation  n'est  avantageuse  que  dans  les 
terres  riches  en  matières  organiques. 

Aussi  le  professeur  Stoklasa  conseille-t-il  de  modifier  le  mode 
opératoire  dans  l'emploi  de  l'alinite  et  de  mettre  en  œuvre  le  pro* 
cédé  suivant  :  Etendre  sur  une  aire,  abritée  de  la  pluie  et  du  soleil, 
400  kilos  de  terre  (quantité  nécessaire  pour  inoculer  25  ares), 
qu'on  arrose  avec  un  mélange  de  mélasse  et  d'alinite.  Ce  mélange 
est  obtenu  en  faisant  dissoudre  6  kilos  de  mélasse  dans  10  litres 
d'eauy  puis  en  ajoutant  à  la  dissolution  le  contenu  d'un  petit  tube 
à  alinite  de  2  grammes  (correspondant  aussi  à  25  ares).  Le  tout, 

i.  Ann»  agron,^  25  août  1900. 

AKIIALBS  AOROKOMIQUIS.  ZXVn  —  43 


194  L.  HALPEiLUX 

exposé  à  rair,est  recouvert  d'une  légère  couche  de  paille  pour 
Fabriter  de  la  lumière.  Un  mois  plus  tard  le  mélange  est  répandu 
dans  les  champs  à  fertiliser  et  enfoui  par  un  hersage. 

L*alinite  employée  dans  ces  conditions  aurait  une  efficacité 
certaine;  on  pourrait  l'utiliser  concurremment  avec  les  engrais 
verts,  à  la  suite  desquels  les  bactéries  trouvent  une  abondante 
provision  de  matières  organiques. 

Dans  nos  nouvelles  recherches,  nous  avons  cru  utile  d'essayer 
les  différents  modes  de  préparation  de  l'alinite  indiqués  par  le 
professeur  Stoklasa.  Il  est  manifeste,  en  effet,  que  les  expériences 
agricoles  doivent  être  répétées  dans  des  conditions  variées  avant 
de  passer  dans  la  pratique,  surtout  pour  l'emploi  d'un  produit 
comme  l'alinite,  qui  est  encore  dans  la  période  des  essais  et  non 
dans  celle  des  applications. 

La  maison  F.  Bayer  et  C*'  a  bien  voulu,  sur  la  demande  de 
notre  regretté  directeur  M.  Dickson,  mettre  à  notre  disposition 
plusieurs  tubes  d'alinite  pour  nos  expériences,  lesquelles  ont  été 
poursuivies  en  pots,  en  pleine  terre,  dans  des  sols  différents,  sur 
l'avoine,  le  maïs-fourrage  et  la  moutarde  blanche. 

Nous  résumons  ci-après  les  résultats  de  nos  essais. 

Culture  de  l'avoine. 

Les  expériences  de  culture  de  l'avoine  se  réfèrent  à  plusieurs 
séries  d'observations  très  complètes,  à  savoir  : 

1®  Sur  les  effets  de  l'alinite  comme  fixateur  d'azote  dans  les 
terres  arables  ordinaires  et  dans  les  milieux  dépourvus  de  ma- 
tières organiques  ; 

2^  Sur  Faction  de  Talinite  en  présence  de  substances  organiques 
azotées  ; 

3®  Sur  l'accélération  de  la  décomposition  des  engrais  organi- 
ques et  en  particulier  de  la  poudre  d'os  au  moyen  de  l'alinite. 

Pour  toutes  ces  recherches,  les  semences  ont  subi  deux  prépa- 
rations différentes,  conformément  aux  indications  fournies  par 
M.  Stoklasa  et  que  nous  rappelons  succinctement* 

Première  préparation,  —  On  verse  un  tube  d'alinite  de  2  gram- 
mes dans  un  vase  contenant  2  litres  1/2  d'eau;  le  mélange  est 
remué  de  temps  à  autre.  Après  quelques  heures  on  ajoute  750  gr. 
de  glucose,  et  la  préparation  agitée  à  plusieurs  reprises  sert  à  ar- 
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roser  la  semence  que  Ton  remue  à  la  pelle  comme  s'il  s'agissait 
du  sulfatage  des  grains.  Le  glucose  est  employé  dans  le  but  de 
fournir  aux  bactéries  de  Talinite  les  hydrates  de  carbone  néces- 
saires à  leur  développement  pendant  la  germination  des  graines. 

Deuxième  préparation.  —  On  triture  la  plus  grande  quantité 
possible  de  paille  finement  hachée  dans  trois  litres  environ  d'eau 
de  puits  ou  de  rivière,  de  façon  à  en  faire  une  bouillie  épaisse..  On 
laisse  séjourner  ce  mélange  une  semaine  au  moins  dans  un  endroit 
chaud  en  le  remuant  de  temps  à  autre.  On  prend  ensuite  un  litre 
de  ce  liquide  et  on  y  ajoute  un  tube  d'alinite  par  arpont  (25  ares). 
Cette  nouvelle  préparation  est  laissée  pendant  deux  heures  dans 
un  vase  fermé  que  l'on  agite  de  temps  en  temps,  elle  sert  à  arroser 
la  poudre  d'os  que  l'on  épand  ensuite  sur  le  terrain  et  que  l'on  en- 
fouit. La  paille  contient  jusqu'à  30  0/0  de  xylan  qui,  d'après  Slo* 
klasa»  se  transforme  par  l'hydrolise  dans  la  solution  et  constitue 
alors  une  excellente  couche  nutritive  favorable  à  l'active  décom- 
position des  bactéries. 

Expériences  en  pots.  —  Ces  expériences  ont  élé  faites  dans  des 
pots  en  terre  d'une  quinzaine  de  litres  de  capacité  et  divisés  en 
quatre  séries  :  la  première  avec  de  la  tourbe,  la  deuxième  avec 
du  terreau  de  jardin,  la  troisième  avec  de  la  terre  ordinaire  addi- 
tionnée de  1500  grammes  de  tourbe,  la  quatrième,  avec  du  sable. 
Chaque  vase  a  reçu  quelques  jours  avant  le  semis  un  mélange 
d'engrais  ainsi  composé  : 

Superphosphate  de  chaux 2  grammes. 

Sulfate  de  potasse 1      — 

Carbonate  de  chaux 3  .   — 

Les  pots  étaient  maintenus  dans  un  espace  largement  aéré  et  ils 
recevaient  des  arrosages  uniformes  et  suffisants  pour  maintenir  la 
terre  humide. 

Le  10  mai  on  a  semé  dans  chacun  d'eux  30  graines  d'avoine  ; 
la  levée  et  la  végétation  ont  été  régulières^  mais  on  n'a  pas  tardé 
à  constater,  après  quelques  semaines,  une  ditTérence  assez  mar- 
quée en  faveur  des  cultures  faites  sur  la  tourbe  et  le  terreau.  Voici 
les  observations  que  nous  avons  relevées  le  20  juillet  : 

Cultures  sur  tourbe.  —  Hauteur  moyenne  des  tiges,  0  m.  75, 
plantes  de  couleur  vert  foncé.  On  constate  des  différences  assez 
marquées  en  faveur  des  pots  inoculés* 
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Cultures  sur  terreau.  —  Hauteur  moyenne  des  tiges,  0  m.  72, 
plantes  vigoureuses,  feuilles  d'un  vert  foncé.  Les  récoltes  avec 
alinite  se  montrent  nettement  supérieures. 

Cultures  sur  terre  ordinaire  additionnée  de  tourbe,  —  Hauteur, 
0  m.  60,  feuilles  d'un  vert  moins  foncé  que  dans  les  cultures  pré- 
cédentes. Différences  assez  marquées  en  faveur  des  plantes  inocu- 
lées. 

Cultures  sur  sable,  —  Hauteur,  0  m.  45,  plantes  grêles  et  peu 
développées.  Les  plantes  qui  ont  reçu  Talinite  n'accusent  aucune 
différence  bien  caractéristique. 

Des  photographies  prises  le  13  juillet  et  présentées  à  la  section 
de  chimie  agricole  du  Congrès  international  de  chimie  appliquée 
en  1900  font  nettement  ressortir  l'influence  de  Talinite  dans  les 
sols  riches  en  matières  organiques. 

La  récolte  a  été  effectuée  le  20  août;  le  tableau  suivant  donne, 
pour  chaque  pot,  le  poids  du  graiu,  celui  de  la  paille  et  le  rende- 
ment total  : 


mim 

des 
pots. 


POIDS  >E  U  RfCOLTI 


Grain. 


Paille. 


Cultures  sur  terreau. 


Avec  alinite 


Sans  alinite. 


p-. 

gr. 

1 

20  0 

34  0 

2 

19  5 

31  5 

3 

n  5 

30  5 

4 

14  5 

28  5 

5 

15  0 

28  0 

6 

16  5 

29  0 

Cultures  sur  tourbe. 


Avec  alinite. 


Sans  alinite 


1 

16  5 

41  0 

2 

18  0 

36  5 

3 

14  0 

36  0 

4 

15  0 

34  0 

5 

13  0 

34  0 

6 

12  0 

28  0 

Total. 


gr- 
54  0 
51  0 
48  0 
43  0 
43  0 
45  5 


57 
54 
50 
49 
47 
40 


5 
5 
0 
0 
0 
0 


Cultures  sur  terre  et  tourbe. 


Avec  alinite 


Sans  alinite 


1 

10  0 

25  0 

2 

10  0 

23  0 

3 

9  0 

24  5 

4 

9  0 

21  0 

5 

8  0 

20  0 

6 

9  5 

22  5 

35 
33 
33 
30 
28 
32 


0 
0 
5 
0 
0 
0 


RfCOLTE  lOTEHII 


Grain. 


I     ^' 
19  0 


15  3 


16  2 
13  3 


9  6 

8  8 


Paille. 


gr- 
32  0 

28  5 


37  8 
32  0 


24  2 
21  2 


Total. 


gr- 
51  0 

43  8 


54  0 
45  3 


33  8 
30  0 
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RVMttOS 
des 
poti. 


BiGOLTE  MOTDINI 


GraioB. 


Paille. 


Total. 


POIfiS  Dl  U  RfCOLTE 


Grain. 


Paille. 


Total. 


Cultures  sur  sable. 


Ayecalinite 

Sans  alinite 

Avec  nitrate  de  soude. 


1 

5  0 

12  0 

2 

4  0 

11  0 

3 

4  5 

13  0 

4 

3  5 

10  5 

5 

15  5 

41  5 

6 

14  0 

39  0 

n 

15 

n 

14 
57 
53 


0 
0 
5 
0 
0 
0 


4  5 


4  0 
14  7 


11  5 
11  7 
40  3 


16  0 
15  7 
54  0 


Si  Ton  rapporte  à  100  le  poids  de  la  recolle  entière  dans  les 
pois  sans  alinile,  on  oblienl  les  résultais  suivants  pour  les  planles 


inoculées  : 

POIDS  DB 

LA  BâCOLTB 

DIPPBEBNCB 

en  faveur 

POIDS  BBLATIP 

de  la  récolte 

Avec  alinite. 

Sans  alinite. 

de  l'alinite. 

avec  alinite 

gr. 

RT. 

««-. 

Terreau  de  jardin.  . 

51 

43  8 

7  2 

116  4 

Tourbe 

54 

45  3 

8  7 

119  2 

Terre  et  tourbe  .  .  . 

33  8 

30  0 

3  8 

112  6 

Sable  siliceux.  .  .  . 

16  0 

15  7 

0  3 

101  9 

L'alinile  a  élevé  les  rt^ndements  dans  la  tourbe  et  dans  le  ter- 
reau ainsi  que  dans  la  terre  additionnée  de  tourbe,  mais  Taug- 
mentalion  de  récolte  est  loin  d'être  aussi  grande  que  dans  les 
expériences  de  M.  Sloklasa. 

En  sable  siliceux  Tinfluence  de  Talinite  a  été  à  peu  près  nulle; 
ces  résultats  sont  d'autant  plus  élonnanls  que  le  milieu  avait 
besoin  d'azote. 

Expériences  en  pleine  terre,  —  Ces  expériences  ont  été  faites 
dans  une  terre  de  jardin,  riche  en  matière  organique  et  recevant 
des  fumures  copieuses,  vidanges,  tourteaux,  fumiers,  composts. 

L'alinile  a  été  employée  avec  la  graine  et  avec  la  poudre  d'os. 
L*avoine,  appartenant  à  la  variélé  dite  des  Salines,  fut  semée  le 
9  mai  en  lignes  distantes  de  20  centimètres,  à  Taide  d'un  petit 
semoir  à  bras  employé  spécialement  pour  les  expériences. 

La  céréale  fut  sarclée  le  15  juin,  et  le  17  juillet  nous  faisions  les 
observations  suivantes  : 

Parcelles  1  et  5,  semence  ordinaire.  —  L'avoine  est  épaisse, 
belle  et  de  bonne  couleur, 
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Parcelle  2,  se?nence  alinitée,  —  Absolument  semblable  à  1  et  3. 

Parcelle  4y  Poudre  (Vos  alinitée,  —  Récolle  très  belle,  un  peu  de 
verse. 

Parcelle  5,  Poudre  d'os  satis  alinite.  —  Semblable  à  4. 

Parcelle  6*,  Nitrate  de  soude  et  poudre  dos,  —  Récolte  superbe, 
mais  versée. 

Le  tableau  ci-après  indique  les  résultats  obtenus  au  battage  : 


NUMEROS 

des   parcelles 

(urftM  100"'). 


1  et  3 
2 
4 
5 
6 


NATURE  DES  ENGRAIS 


Sans  alinite 

Avec  alinite 

Poudre  d'os  alinitée  .  . 
Poudre  d*08  sans  alinite 
Poudre  d*os  et  nitrate  . 


POIDS  DE  U  liCOLTI 


Grain. 


PaUle. 


kil.  gr. 

kil.  gr. 

28  900 

55  000 

30  200 

56  500 

32  000 

58  ÔOO 

30  300 

56  50O 

34  500 

65  000 

DIFFÉRENCES 


GraiQ. 


l^il.  gr. 

i> 

1  300 

1  700 

» 

4  200 


Paaie. 


kil.  gr. 
» 

1  500 

2  000 

8  500 


Dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  c'est-à-dire  lorsque 
l'alinite  a  été  employée  simultanément  avec  la  poudre  d'os,  on 
obtient  un  excédent  à  l'hectare  de  150  kilos  de  grain  et  de  200  ki- 
los de  paille.  Le  nitrate  de  soude  a  fourni,  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  culture,  un  supplément  de  420  kilos  de  grain  et  de 
850  kilos  de  paille. 

Les  accroissements  de  récolte,  dus  à  l'emploi  de  Talinite,  s'élè- 
vent à  4  et  5  pour  100.  C'est  dire  que  l'inoculation  des  semences 
n'exerce  pas  une  très  grande  influence  sur  le  rendement  des 
céréales  cultivées  en  terres  riches  en  matières  organiques. 

Nous  aurions  voulu  poursuivre  nos  recherches  en  ensemençant 
avec  de  l'avoine  alinitée  quelques  parcelles  de  terre  provenant 
d'une  vieille  prairie  défrichée.  Malheureusement,  les  essais  que 
nous  avons  établis  dans  ce  sens  avec  le  concours  d'un  cultivateur 
de  nos  amis  n'ont  pu  nous  fournir  aucune  indication,  l'avoine 
ayant  été  ravagée  par  le  taupin. 


Culture  du  mais-fourrage. 

Nos  expériences  sur  cette  plante  ont  été  faites  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  précédentes  et  entourées  des  mêmes  soins. 
Expériences  en  pots.  —  Le  maïs,  appartenant  à  la  variété  Dent 
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de  cheval^  fut  planté  le  10  juin,  à  raison  de  14  grains  par  pot,  et 
enterré  à  une  profondeur  de  3  centimètres  environ.  Le  24  juin  la 
levée  était  à  peu  près  complète  partout. 

Les  observations  faites  dans  le  cours  de  la  végétation  ont  per- 
mis de  constater  une  grande  supériorité  du  maïs  cultivé  dans  la 
tourbe  et  dans  le  terreau  sur  le  maïs  cultivé  dans  le  sable  et  dans 
la  terre  additionnée  de  tourbe.  Les  plantes  privées  d'alinite  dans 
la  tourbe  et  dans  le  terreau  sont  toujours  restées  inférieures  à 
celles  dont  les  semences  avaient  été  inoculées.  Enfin  les  cultures 
avec  poudre  d'os  alinitée  sont  restées  plus  vigoureuses  que  celles 
qui  avaient  reçu  la  poudre  d'os  non  inoculée. 

La  récolte  a  été  faite  le  2  août.  Le  tableau  suivant  indique  les 
résultats  des  différentes  pesées. 


Naméros 

des 

pots. 

Poids 

deU 

récolte . 

Récolte 
ffloyenne. 

Différeace 

Cultures 

sur 

terreau. 

Sans  alinite..  . 

i 
2 
3 
4 

482 
485 
504 
507 

gr. 
483  5 

505  5 

gr. 

^^^  ^PW^^^^  ^^         ^BW  ^  ^•^■^P  ^  ^r  ^^  V     ■                V 

•      •      •     • 

Avec  aUnite. .  • 

•      •     •     • 

*■"*                                                    •      •                   • 

•      •     •     • 

22  0 

Cultures 

sur 

tourbe. 

Sans  atinite..  . 

1 
2 
3 
4 

lures  sur 

541        i 
545        S 
631        ) 
624        ) 

terre  et  tourbe. 

543  5 
627  5 

Avec  alinite..  . 

•      •      •     • 

84  0 

Cul 

L/^             ^0 

Sans  alinite..  . 

1 
2 

311 
313 

1 

312  0 

^^^                                                    •      •                   • 

.   •    .   • 

Avec  alinite..   . 

.   •   «  • 

3 
4 

Cultures 

sur 

356 
352 

xable. 

i 

349  0 

35  0 

V**       V 

Sans  alinite..  . 

1 
2 

tures  sur 

129        i 
125        \ 

terre  ordinaire. 

129  0 
125^0 

Avec  alinite  .  . 

—4  0 

^M      *       ^0  ^^           ^^•^►•••W^'            •                 • 

.   .   .   . 
Cul 

*■     ^r 

Poudre  d*os  sans 

alinite. 

1 
2 

221 
212 

i 

316  5 

Poudre  d'os  avec 

alinite. 

3 
4 

246 
238 

( 

342  0 

26  5 

Si  Ton  rapporte  à  100  le  poids  relatif^de  la  récolte  dans  les  pots 
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sans  alinite,  on  trouve  pour  les  différents  milieux  de  culture  les 
résultats  suivants  : 

Poids  relatif 

de    It    récolte 

arec  alinite. 

Terreau  de  jardin i04  5 

Tourbe Ii5  4 

Terre  et  tourbe 111  2 

Sable 96  8 

Terre  ordinaire,  poudre  d'os 108  3 

Dans  les  conditions  de  l'expérience,  Talinile  a  eu  une  influence 
assez  marquée  sur  le  rendement  du  maïs-fourrage  cultivé  sur  la 
tourbe  ou  sur  le  terreau.  Le  tableau  ci-dessus,  comme  les  photo- 
graphies qui  ont  figuré  dans  notre  rapport  au  Congrès  interna- 
tional de  Chimie  appliquée,  «  Ensemencement  du  sol  par  les  fer- 
ments microbiens  »,  montre  également  que  l'emploi  simultané  de 
la  poudre  d'os  et  de  Talinite  est  avantageux.  L'accroissement  de 
récolte  a  été  de  8  p.  100  en  faveur  de  la  poudre  d'os  inoculée. 

Les  résultats  négatifs  obtenus  par  l'emploi  de  Talinite  en 
sable  siliceux  nous  font  croire  que  cette  préparation  a  essentielle- 
ment pour  effet  de  décomposer  les  substances  organiques  et  de  trans- 
former les  matières  azotées  insolubles  en  composés  solubles.  Les 
expériences  que  nous  avons  poursuivies  ultérieurement  sur  la 
moutarde  blanche  confirment  cette  opinion. 

Expériences  sur  terreau  de  jardin.  —  Ces  expériences  furent 
faites  dans  une  plate-bande  de  jardin  de  4  mètres  carrés,  dont  on 
avait  enlevé  la  couche  superficielle  sur  une  épaisseur  de  40  centi- 
mètres environ  pour  la  remplacer  par  du  terreau,  de  manière  à 
former  un  milieu  particulièrement  riche  en  matière  organique. 

Le  maïs,  préparé  comme  nous  l'avons  indiqué  précédemment 
pour  l'avoine,  fut  semé  le  4  juin  à  la  main,  en  lignes  distantes  de 
25  centimètres  ;  une  parcelle  fut  ensemencée  avec  la  graine  non 
inoculée  pour  servir  de  témoin. 

La  levée  fut  très  bonne  dans  les  deux  parcelles  et  la  végétation 
continua  régulièrement  jusqu'à  la  récolte,  qui  fut  faite  le  31  juil- 
let. 

A  cette  date,  la  parcelle  inoculée  présentait  des  plantes  plus 
vertes  et  légèrement  plus  vigoureuses.  Les  tiges  et  les  racines 
furent  pesées  séparément  et  le  tableau  ci-après  indique  les  résultats 
obtenus, 
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.  rAbultats 

POIDS  DB  LA  RÉCOLTE  ^^ppoKTto  A  L'AM 


Tiges. 

Racinai. 

Tiges. 

fUoines. 

Avec  alinite 

kil.  gr. 

n 

15  400 
1  600 

kil.gr. 
3  300 
3  100 
0  200 

kil. 

850 

170 

80 

kil. 
165 

Sans  alinite 

155 

Différence  en  faveur  de  Talinite. 

10 

On  trouve  en  faveur  de  rinoculatioa  des  semences  au  moyen 
de  l'alinile  un  excédent  d'environ  12  p.  100.  Toute  l'expérience 
ayant  élé  conduite  avec  le  plus  grand  soin,  les  différences  cons- 
tatées entre  les  rendements  sont  dues  à  Tinfluence  de  Talinite  ; 
toutefois,  dans  un  pareil  milieu,  on  était  en  droit  d'espérer,  se 
basant  sur  les  résultats  fournis  par  M.  Sloklasa,  des  effets  plus 
marqués  de  Tinoculation. 

Expériences  en  pleine  terre.  —  Pour  ces  expériences,  nous  avons 
choisi  six  parcelles  d'un  sol  de  même  nature  et  dans  les  mêmes 
conditions  deculture.  Les  parcelles  1  et  3  ne  reçurent  aucunengrais. 
Pour  les  numéros  2  et  4,  les  semences  furent  inoculées  minutieu- 
sement avec  Talinile  ;  la  parcelle  5  reçut  5  kilos  de  poudre  d'os 
inoculée,  et  la  parcelle  6,  5  kilos  du  même  engrais  n'ayant  subi 
aucune  préparation.  Dans  le  développement  ultérieur,  la  parcelle 
à  la  poudre  d'os  se  distingua  légèrement  des  autres  parcelles.  La 
récolte  fut  faite  le  6  août  et  ou  procéda  minutieusement  au  pesage, 
dont  voici  les  résultats  : 

DIPFÉRBNCB  BN  PAVBUK 

Poids  OK  l'alinitb 

Nature  de  l'engrus.  .    i     .     ,.  —  m 

°  de  la  récolte. 

Totale.  P.  100. 

kil.    gr.  kil.    gr. 

1  Sans  alinite 139  500 

2  Avec  alinite 140  000  0  500  0  35 

3  Sans  alinite 143  000 

4  Avec  alinite 145  000  2  000  1  36 

5  Alinite  et  poudre  d*os.  .  .  154  000 

6  Poudre  d'os  sans  alinite.   .  148  500  5  500  3  50 

L'imprégnation  des  semences  au  moyen  de  l'alinite  n*a  donné 
qu'un  médiocre  résultat  dans  les  expériences  avec  le  maïs.  L'em- 
ploi simultané  de  l'alinile  et  de  la  poudre  d'os  a  augmenté  la 
récolte  de  3,5  p.  100.  f/est  dire  que  cet  emploi  n'exerce  pas  une 
influence  bien  grande  sur  le  rendement  du  maïs,  comme  nous 
Tavons  constaté,  du  reste,  dans  nos  recherches  avec  l'avoine. 
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GULTDRE  DE  LA  MOUTARDE  BLANCHE. 

Le  D'  Stoklasa  ayant  recommandé  Temploi  de  Talinile  pour 
les  plantes  à  enfouir  en  vert,  dans  le  but  de  fournir  aux  bactéries 
une  abondante  provision  d'azote,  nous  avons  cru  utile  de  compléter 
nos  observations  en  expérimentant  Tinfluence  de  Talinite  sur  la 
moutarde  blanche.  La  préparation  microbienne  a  servi  non  seu- 
lement à  imprégner  les  semences  et  la  poudre  d'os,  mais  encore 
à  inoculer  la  terre,  d'après  les  indications  récentes  de  M.  Stoklasa. 
Ce  dernier  mode  d'emploi  a  été  conseillé  dans  le  but  d'ap- 
porter, en  même  temps  que  le  Bacillus  megalherium^solnhilisàieur 
des  réserves  azotées  du  sol,  le  nouveau  bacille  fixateur  d'azote 
atmosphérique  que  l'on  ne  rencontre  que  dans  les  sols  riches  en 
matières  organiques. 

Expériences  en  pots.  —  Ces  expériences  ont  été  faites  dans  les 
mêmes  conditions  que  celles  qui  ont  porté  sur  l'avoine  et  le 
maïs,  mais,  afin  de  préciser  l'action  de  Talinite  en  tant  que  fixa- 
trice d'azote  atmosphérique,  nous  avons  cultivé  la  moutarde 
blanche  dans  les  pots  qui  avaient  servi  à  la  culture  du  maïs-four- 
rage ,  sans  faire  de  nouvelle  inoculation. 

Les  semailles  eurent  lieu  le  19  août.  Les  différents  vases 
avaient  reçu  quelques  jours  plus  tôt  les  mêmes  doses  d'acide 
phosphorique  et  de  potasse  enterrées  à  une  certaine  profondeur  à 
l'aide  d'une  spatule.  La  levée  s'est  faite  régulièrement.  Le  21  sep- 
tembre nous  avons  relevé  les  observations  suivantes  : 

Cultures  sur  terreau  et  tourbe  inoculés  pour  le  maïs.  —  Hau- 
teur des  tiges,  50  centimètres,  plantes  bien  développées,  feuilles 
abondantes  et  vertes. 

Cultures  sur  terreau  et  tourbe  noîi  inoculés  .  —  Hauteur 
moyenne  des  tiges,  55  centimètres,  plantes  plus  grosses,  plus 
vertes  que  dans  les  cultures  précédentes. 

Cultures  sur  terreau  et  tourbe^  2*  série.  —  Hauteur  des  tiges, 
60  centimètres.  On  constate  en  faveur  de  l'alinite  des  diffé- 
rences assez  marquées. 

Culture  sur  sable.  —  Hauteur  des  tiges,  30  centimètres, 
plantes  grêles  et  chétives.  L'influence  de  Talinite  est  nulle. 

Cultures  jsur  terre  et  tourbe.  —  Hauteur  moyenne  des  tiges. 
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50  centimètres,  plantes  un  peu  moins  vertes  que  dans  les  cul- 
tures précédentes.  Les  effets  de  Talinile  sont  peu  marqués. 
Voici  le  tableau  des  résultats  obtenus  : 

P*ids  Poids  relatif 

de  la  récolte,    de  la  récoite. 

gr. 

m 

Ira  série .  Alinite  employée  pour  la  culture  précédente. 

Terreau  avec  alinite 162  94  2 

—  sans  alinite 172  100  0 

Tourbe  avec  alinite 184  82  2 

—  sans  alinite 224  100  0 

Terre  et  tourbe  avec  alinite 115  87  2 

—  sans  aliuite 132  100  0 

2«  série.  Alinite  employée  pour  la  moutarde. 

Tourbe  avec  alinite 192  113  0 

•—      sans  alinite 110  100  0 

Terre  et  tourbe  avec  alinite 162  104  5 

—  sans  alinite 155  100  0 

Sable  avec  alinite 54  103  8 

—  sans  alinite 52  100  0 

Terreau.  Poudre  d'os  avec  alinite  ...  166  110  0 

—  Poudre  d'os  sans  alinite  ...  151  100  0 

3«  série»  AUnite  employée  avec  la  terre. 

Terreau  avec  alinite 173  *  » 

—  sans  alinite 195  100  0 

Tourbe  avec  alinite 177  103  5 

—  sans  alinite 171  100  0 

Terre  et  tourbe  avec  alinite 110  110  0 

—  sans  alinite 100  100  0 

Sable  avec  alinite 69  97  1 

—  sans  alinite 71  100  0 

Les  chiffres  qui  figurent  au  tableau  ci-dessus  montrent  que  le 
nouveau  mode  d'emploi  de  Talinite  indiqué  par  M.  Stoklasa  n'a 
pas  pour  effet  de  déterminer  la  fixation  de  Tazote  atmosphérique 
par  l'intermédiaire  des  bactéries,  dans  le  sable  ;  ils  font  voir,  en 
outre,  que  l'influence  de  l'alinite  semble  exclusivement  résider 
dans  sa  faculté  de  transformer  la  tourbe  et  le  terreau  en  décom- 
posant les  matières  azotées  insolubles. 

1  •  La  levée  a  laissé  à  désirer. 
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Expériences  sur  terreau.  —  Après  la  récolte  du  maïs  dans  la 
plate-bande  de  terreau,  nous  avons  semé  de  la  moutarde  sans 
faire  subir  aux  graines  aucune  préparation.  A  la  récolte,  nous 
avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

kil.  gr. 

Parcelle  inoculée 4  500 

Parcelle  non  inoculée 5  100 

L'alinite  a  donc  eu  pour  effet  de  solubiliser  les  réserves 
azotées  du  sol,  puisque  la  récolte  de  moutarde  la  plus  faible  a 
été  obtenue  dans  la  parcelle  qui  avait  été  inoculée  pour  le  maïs. 

Expériences  en  pleine  terre.  —  Los  semailles  eurent  lieu  à 
deux  époques  différentes,  le  i9  août  et  le  4  septembre,  dans  des 
parcelles  de  jardin  occupées  précédemment  par  une  culture  de 
pois. 

Dans  la  première  série  d'essais,  Talinite  a  servi  à  l'imprégna- 
tion des  semences.  Lalevée  s'est  faite  dans  de  bonnes  conditions, 
mais  avec  une  certaine  avance  pour  les  parcelles  ensemencées 
avec  les  graines  inoculées.  Après  quelques  semaines  de  végéta- 
tion on  pouvait  constater  des  différences  assez  marquées  en  fa- 
veur de  ces  dernières,  mais  ces  différences  étaient  dues  plutôt  à 
la  préparation  de  la  graine  elle-même  qu'à  Tinfluence  de  l'alinite, 
car,  l'inoculation  ayant  été  faite  quelques  jours  avant  les 
semailles,  la  germination  des  graines  mouillées  fut  plus  rapide, 
et  partant  lu  végétation  profita  de  cette  avance.  Voici,  à  titre  de 
simple  indication,  les  résultats  de  la  récolte  : 

Poids  de  la  récolte 
•ur  50*«. 

kil. 

Parcelles  inoculées  (moyenne  de  1  et  3) 179 

Parcelles  non  inoculées  (moyenne  de  2  et  4) 149 

Dans  la  deuxième  série  d'essais,  la  terre,  inoculée  d'après  les 
indications  de  M.  Stoklasa,  fut  répandue  peu  de  temps  avant  les 
semailles  sur  les  parcelles  à  fertiliser  et  enterrée  à  la  houe  à  main. 
Par  suite  de  la  sécheresse,  la  germination  des  graini's  fut  lente 
et  la  végétation  peu  active  ;  à  la  récolte,  qui  fut  faite  le 
2  décembre,  les  plantes  ne  dépassaient  pas  une  hauteur  de  30  cen- 
timètres. A  cette  date,  on  ne  constatait  aucune  différence  sen- 
sible entre  les  diverses  parcelles. 
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Voici  les  résultats  obtenus  : 

Poids 
de  la  récolte. 

kil.    gr. 

Parcelle  1 53    » 

3 55    » 

Moyenne 54 

Sans  alinite.  | 


Avec  al  mite.  J       _ 


u 


Parcelle   2 53    » 

Parcelle  4 52    » 


Moyenne 52  500 

Les  différences  en  faveur  de  Talinite  sont  très  faibles. 

Conclusions. 

Les  résultats  de  nos  nouvelles  recherches  confirment  ceux  que 
nous  avons  exposés  dans  un  précédent  mémoire,  à  savoir  que  Tali- 
nite  agit  seulement  dans  les  milieux  riches  en  matières  organiques. 
L'influence  de  Talinite  est  assez  sensible  dans  les  cultures  en  pots, 
sur  tourbe  et  sur  terreau,  mais,  lorsqu'on  sort  du  domaine  de  la 
science  expérimentale,  pour  passer  aux  applications  pratiques, 
les  résultats  fournis  par  l'alinite  sont  souvent  contradictoires.  Il 
faut  considérer,  en  effet,  que  les  inoculations  avec  des  cultures 
pures  de  bactéries  ne  peuvent  avoir  de  succès  que  lorsque  toutes 
les  autres  conditions  de  végétation  et  de  nutrition  sont  remplies, 
et  ces  conditions  sont  bien  plus  faciles  à  réaliser  dans  les  expé- 
riences en  pots  que  dans  les  expériences  de  grande  culture.  En 
laissant  de  côté  ces  dernières  qui,  du  reste,  nous  ont  donné  des 
résultats  souvent  négatifs,  nous  pouvons  conclure  que  Talinite 
n'exerce  sur  la  terre  arable  ordinaire  aucune  influence  favorable. 
Bien  que  les  essais  de  M.  Stoklasa  aient  fourni  un  excédent  sen- 
sible de  récolte  dans  des  terres  de  natures  différentes,  il  n'en 
résulte  pas  clairement  que  les  effets  de  TaliRite  soient  à  attribuer 
à  la  faculté  de  son  microbe  de  fixer  l'azote  libre  ou  à  sa  propriété 
de  décomposer  les  matières  albuminoïdes. 

A  notre  avis,  l'influence  de  Falinite  dans  les  milieux  riches  en 
matières  organiques  s'explique  plutôt  par  le  rôle  actif  des  bacté- 
ries dans  la  décomposition  et  la  solubilisation  des  matières  azo- 
tées insolubles.  L'absence  de  données  exactes ^sur  la  nature  du 
microbe,  l'ignorance  de  ses  propriétés  physiques  distinctives,  per- 
mettent d'expliquer  les  résultats  contradictoires  obtenus  dans  les 
recherches  avec  l'alinite. 
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Quel  est  le  sort  réservé  aux  inoculations  bactériennes? 

C'est  là  une  question  dont  la  solution  ne  saurait  être  prochaine» 
car  l'étude  de  la  vie  intime  des  infiniments  petits  présente 
actuellement  des  lacunes  nombreuses,  et  il  faut  attendre  que  la 
science  nous  révèle  peu  à  peu  des  secrets  dont  profitera  peut-être 
l'agriculture.  Les  efforts  des  savants  réussiront  sans  doute  à  pré- 
ciser les  conditions  dans  lesquelles  les  ensemencements  micro- 
biens pourront  être  efficaces,  mais  nous  doutons  qu'ils  puissent 
jamais  arriver  à  supprimer  l'emploi  des  engrais  azotés  en  ouvrant 
aux  plantes  le  vaste  réservoir  d'azote  que  renferme  l'atmosphère. 

Si  nous  avions  un  conseil  à  donner  aux  agriculteurs,  nous 
leur  dirions  de  s'abstenir,  pour  le  moment  du  moins,  de  l'emploi 
de  Talinite,  et  de  s'en  tenir  aux  engrais  dont  les  effets  leur  sont 
connus  depuis  longtemps.  Comme  le  dit  si  bien  notre  savant 
maître  M.  Dehérain,  «  les  cultivateurs,  guidés  par  les  observa- 
tions qu'ils  ont  accumulées  depuis  des  siècles,  se  sont  engagés 
dans  la  bonne  voie.  Ils  ont  reconnu  que  leurs  terres  ne  sont 
fécondes  qu'autant  qu'elles  ont  été  enrichies  par  de  copieuses 
fumures  ;  ils  savent  que  lorsqu'on  a  pu  distribuer  do  fortes  doses 
de  fumier,  on  obtient  une  fertilité  durable.  » 
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Agriculture. 

L'arachide;  conditions  économiques  de  sa  culture,  par  M.  F.  Main  '. 
—  L'arachide  est  une  des  meilleures  cultures  auxquelles  puissent  se  livrer  les 
colons  du  Sénégal;  elle  constitue  40  p.  100  de  l'exportation  de  ce  pays  et  ne 
cesse  de  s'accroître.  La  concurrence  faite  depuis  quelques  années  par  Tlnde 
et  FEgyple  a  abaissé  les  prix  à  25  francs  les  100  kilos  ;  mais  cette  exploitation 
continue  néanmoins  à  prospérer  et  à  lutter  avec  succès  dans  notre  colonie 
ainsi  qu'en  font  foi  les  chiffres  ci-dessous  : 

Année*.  Exportation  totale.  Valeur.  ^paMaFran^** 

kilos.  fr,                              kilos. 

1889 32.000.000  1.500.000  28.000.000 

1892    48.000.000  »  31.500.000 

1896   63.500.000  »  45.000.000 

1899   .....        85.500.000  12.000.000  66.000.000 

1.  Journal  d'agriculture  pratique,  1900,  t.  Il,  p.  829. 
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L'huile  d'arachides  est  obtenue  dans  la  proportion  de  35  à  40  p.  100  de 
matière  pressée.  G*est  une  huile  transparente,  incolore,  neutre  de  goût  et 
difûcile  à  distinguer  de  Thuile  d'olives  à  laquelle  on  la  substitue  parfois  dans 
la  consommation. 

L'arachide  est  cultivée  avec  succès  dans  tout  le  Sénégal  ;  vers  juin  ou  juillet, 
on  sème  la  graine  décortiquée  dans  des  trous  de  3  à  4  centimètres  de  pro- 
fondeur, distants  de  30  à  60  centimètres  les  uns  des  autres.  La  graine  germe 
en  août,  au  moment  des  pluies  ;  la  plante  fleurit,  les  fleurs  s'enfoncent  dans 
le  sable;  les  graines  se  développent  en  terre  et  sont  recueillies  à  la  fin  d'oc- 
tobre. Les  fruits  sont  séparés  des  tiges  par  un  battage  rudimentaire,  les 
fanes  constituent  un  très  bon  fourrage,  valant  couramment  5fr.  les  100  kilos 
à  Saint-Louis.  Les  fruits  sont  mis  en  tas,  et,  après  dessiccation,  se  vendent 
non  décortiqués,  12  à  15  francs  les  100  kilos;  le  rendement  moyen  est  de 
l.oOO  à  2.000  kilos  de  fruits  séchés,  à  l'hectare,  dans  les  bonnes  terres. 

On  voit  donc  que  cette  culture  est  rémunératrice,  les  soins  culturaux  étant 
da  reste  primitifs  et  peu  coûteux; mais,  ainsi  que  le  fait  remarquer  l'auteur, 
c'est  après  la  récolte  qu'interviennent  les  difficultés,  car  cette  récolte  doit 
être  transportée  à  la  côte,  et  ce  transport  ne  peut  se  faire  que  par  la  voie 
fluviale,  qui  n'est  accessible  que  pendant  une  faible  partie  de  l'année,  ou  par 
les  pistes,  espaces  débroussaillés,  mais  non  nivelés,  ni  empierrés.  Le  chemin 
de  fer  ne  dessert  qu'une  région  très  limitée  et  la  plupart  des  cultivateurs  ne 
peuvent  profiter  de  ses  avantages. 

On  pourrait,  il  est  vrai,  opérer  sur  place  le  traitement  des  graines  pour  en 
extraire  l'huile,  cette  extraction  n'exigeant  qu'un  matériel  peu  coûteux  ;  mais, 
d'une  part  on  est  arrêté  par  le  manque  de  combustible,  et  d'autre  part  le 
transport  de  l'huile  rencontrerait  les  mêmes  difficultés  que  celui  des  graines. 

Aussi  l'auteur  réclame-t-il,  dans  l'intérêt  de  la  culture  de  l'arachide  et 
de  toutes  nos  cultures  coloniales,  de  promptes  facilités  de  transport  qui 
assureraient  à  ces  exploitations  un  débouché  considérable  et  leur  permet- 
traient de  lutter  avantageusement  contre  la  concurrence  étrangère  '. 

A.    HUBERT. 

S«r  tiae  cavse  d'erreur  dans  les  essais  de  germination  des  trèfles, 

par  N.  Glockentœger  *. —  Depuis  quelques  années,  on  a  observé  à  la  station 
de  contrôle  des  semences  de  Kiel  que^  dans  les  essais  de  germination  des 
trèfles,  particulièrement  avec  le  trèfle  rouge,  il  se  développe  sur  la  couche 
germinative  des  germes,  extérieurement  intacts,  mais  brisés  dans  la  semence; 
ces  germes  tombent  quand  ils  ont  atteint  un  certain  développement. 

Ce  n'est  que  par  un  examen  attentif  de  chaque  grain  germé  que  l'on  peut 
trouver  tous  les  germes  brisés  qui  ne  doivent  pas  intervenir  dans  les  pour- 
centages ;  on  a,  en  effet,  constaté  par  expérience  que  ces  germes  ne  peuvent 
pas  donner  de  plantes  et  qu'ils  sont  par  suite  sans  valeur.  Leurs  racines 

1.  Voyez  Annales  agronomiques,  tome    XIX,  p.  418,  un  important  travail  de 
M.  Andouard,  sur  la  culture  de  l'Arachide  en  Egypte. 
1.  Biedermanns  Centralblattf  1900,  novembre,  p.  782. 
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sont  assez  vigoureuses,  mais  ne  tardent  pas  à  mourir.  Il  est  très  important 
de  dénombrer  ces  germes  anormaux,  car  Fauteur  en  a  trouvé  jusqu'à. 
46  p.  100  dans  certains  échantillons.  E.  S. 

L'inocnlatloB  da  terrain  pour  la  evUnre  des  léKamiBeases,  par  Sal- 
KELD*.  —  L'auteur  veut  réagir  contre  cette  opinion  assez  courante,  queTino- 
culation  spéciale  des  terrains  anciennement  cultivés  est  rarement  couronnée 
de  succès  parce  que  les  bactéries  des  nodosités  sont  déjà  suffisamment 
répandues.  L'inoculation  du  sol  par  la  terre  fertilisée  a  très  bien  réussi, 
particulièrement  pour  les  pois,  avec  une  fumure  de  kalnite  et  de  scories, 
même  plusieurs  années  après  le  marnage;  avec  les  lupins,  le  résultat  était 
moins  net,  vraisemblablement  parce  qu'on  en  avait  déjà  cultivé  dans  le  voi- 
sinage. Dans  les  nouvelles  cultures  dans  une  terre  marécageuse  ou  le  sable 
diluvial,  on  doit  toujours  se  convaincre  que  Tinoculatiou  est  réellement 
nécessaire  pour  la  culture  des  légumineuses  lorsque  celles-ci  n'ont  pas 
encore  été  cultivées. 

L'inoculation  des  semences  par  la  nitragine  peut  être  suivie  d'insuccès, 
même  si  le  ferment  a  été  employé  en  bon  état.  Ainsi,  on  sème  souvent  le 
trèfle,  la  serradelle,  même  les  lupins,  dans  une  céréale  d'hiver  ou  de  prin- 
temps qui  a  déjà  acquis  un  certain  développement  et  il  est  impossible  de  recou- 
vrir de  terre  les  semences  de  légumineuses,  par  la  herse  ou  le  rouleau.  Ces 
semences  lèvent  si  elles  peuvent  avoir  à  leur  disposition  une  humidité  suffi- 
sante, mais  la  nitragine  avec  laquelle  elles  ont  été  inoculées  reste  sans 
action  car  les  bactéries  ne  peuvent  supporter  la  lumière.  La  réussite  de 
l'inoculation  est  donc  très  dépendante  de  la  température  ;  il  faut  ajouter  en 
outre,  que  la  nitragine  qui  se  trouve  dans  les  tubes  d'envoi  n'est  que  d'une 
conservation  très  limitée. 

On  est  plus  certain  du  résultat  en  employant  de  la  terre  inoculée  natu- 
rellement que  l'on  sème  avec  la  graine  et  que  l'on  herse  aussitôt.  Cette  der- 
nière opération  est  nécessaire,  car,  sous  l'action  des  radiations  solaires  et 
de  la  sécheresse,  cette  terre  inoculée  devient  inactive,  si  elle  n'est  pas 
bientôt  mélangée  au  sol. 

L'auteur  indique  le  procédé  qu'il  a  employé  souvent  avec  succès.  On 
prend  la  terre  d'inoculation  avec  la  bêche,  aux  points  où  se  trouvent  les 
germes  des  bactéries  à  nodosités  des  racines  de  légumineuses,  ou  dans  toutes 
les  parties  si  la  terre  est  déjà  labourée,  ou  si  la  plante  cultivée  précédem- 
ment n'était  pas  une  légumineuse.  Cette  terre  doit  alors  être  protégée  de 
la  lumière  solaire  directe  jusqu'au  moment  où  elle  sera  utilisée.  Pour  le 
trèfle  on  prend  la  terre  d'une  pièce  de  trèfle;  pour  la  serradelle,  d'une 
pièce  de  serradelle,  etc..  E.  b. 

1.  Biedermanns  Cenlralblatl,  novembre  1900,  p.  726,  Deutsche  Lndw.  Preue^  1899. 

Le  Gérant  :  G.  Porée. 

Parti.   —  L.  MAJorraxux,  Imprfnaiir,  1,  raa  Gaïutta. 
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ET     DE    l'influence     EXERCÉE    PAR    CET    HYDRATE    DE     CARBONE 

SUR  L*ABSORPTION   DES   MATIÈRES   PROTÉIQUES,  1 

PAR  ; 

1 

M.  le  Dr  L.  DUCLERT,       et  H.  R.  SÉNiÉQVlER,  j 

profeftseur,  préparateur, 

à  l'Ecole  nationale  d'Agriculture  de  Montpellier. 

§  I". 

Le  glycogène  produit  de  la  chaleur  et  du  travail.  —  Il  a  élé 
démonlré  par  les  physiologistes  contemporains  que  Ténergie  des 
animaux,  qu'elle  se  manifeste  sous  forme  de  chaleur  ou  de  travail, 
prend  sa  source  dans  le  glycogène.  C'est  surtout  M.  Chauveau  qui  a 
mis  hors  de  doute  les  rapports  étroits  qui  existent  enlre  la  glycogénie 
et  la  thormogenèse.  En  soumettant  un  animal  à  l'inanition,  il 
a  constaté  que  sa  température  restait  d'abord  normale,  puis 
s'abaissait  brusquement,  lors  de  la  disparition  du  sucre  du  sang. 
11  a  vu  aussi  que  les  oscillations  thermiques  d'un  organe  sui- 
vaient la  consommation  du  glucose.  Il  a  encore  démontré  que  les 
organes  les  plus  thermogènes  étaient  ceux  qui  consomment  le 
plus  d'hydrate  de  carbone. 

Ces  faits  indiquent  que  la  chaleur  est  produite  par  le  glucose, 
qui  provient  lui-même  du  glycogène  du  foie,  où  il  se  tient  en 
réserve  pour  être  constamment  mis  à  la  disposition  de  l'animal, 
dans  les  tissus  duquel  il  est  oxydé  et  amené  à  l'état  d'anhydride 
carbonique  et  d'eau. 

Il  se  produit  de  la  chaleur  dans  tous  les  organes,  mais  on  la 
mesure  le  mieux  dans  les  glandes  et  dans  les  muscles  lors  de  leur 
fonctionnement.  Les  muscles  représentent  environ  la  moitié  du 
poids  du  corps  de  l'animal  et  ils  travaillent  activement:  c'est  ce 
qui  explique  leur  importance  thermogénétique. 

La  source  du  travail,  tout  comme  celle  de  la  chaleur  des 
muscles,  réside  dans  l'oxydation  des  hydrates  de  carbone.  Le 
glycose  du  sang  perd  de  l'eau  et  forme  le  glycogène  du  muscle, 
ainsi  que  le  montre  la  formule  suivante  : 

C«H"0«  —  H*o  =  c«H«oov 
Le  glycogène  est  ensuite  oxydé  et  donne  de  l'anhydride  carbo- 
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nique  et  de  l'eau.  La  formule  ci-dessous  explique  le  phénomène: 

C*H"0»  +  120  =  6C0*  4-  5H*0. 

L'anhydride  carbonique  est  exhalé  par  les  poumons;  il  peut 
être  recueilli  et  dosé,  et  il  permet  d'estimer  à  sa  juste  valeur  le  tra- 
vail musculaire. 

Sources  diverses  du  glycogène,  —  Il  existe  dans  Forganisme  de 
nombreux  composés  chimiques  qui  servent  à  la  nutrition,  que 
Ton  peut  cependant  ranger  parmi  les  matières  protéiques,  les 
graisses  et  les  hydrates  de  carbone.  Ils  proviennent  des  aliments, 
dans  lesquels  on  retrouve  ces  substances  en  plus  ou  moins  grande 
proportion.  Certains  d'entre  eux  peuvent  ôlre  très  importants 
dans  la  ration,  tandis  que  d'autres  peuvent  être  presque  absents, 
sans  jamais  manquer  complètement.  Si  les  herbivores  absorbent 
beaucoup  d'hydrates  de  carbone,  les  carnivores  en  trouvent  la 
plupart  du  temps  fort  peu  dans  leur  alimentation.  Cette  constata- 
tion a  permis  de  penser  que  les  principes  nutritifs  pouvaient  se 
substituer  l'un  à  l'autre,  et  que,  si  l'un  faisait  presque  entièrement 
défaut,  il  pouvait  être  remplacé  dans  une  certaine  limite  par  les 
autres. 

Toutes  les  substances  dont  nous  venons  de  parler  seraient 
susceptibles,  après  avoir  subi  des  modifications  plus  ou  moins 
profondes  dans  l'organisme,  de  donner  du  glycogène,  source  de 
toutes  les  énergies  animales.  Les  matières  albuminoïdes  et  les 
graisses  seraient  transformées  et  formeraient  des  hydrates  decar- 
bone,  en  subissant  des  phénomènes  de  réduction  qui  dégageraient 
de  la  chaleur.  Des  réactions  prépareraient  les  hydrates  de  carbone, 
d'autres  les  utiliseraient,  les  unes  et  les  autres  étant  susceptibles 
de  dégager  de  la  force  vive.  Les  premières  varieraient  suivant  que 
l'on  aurait  affaire  à  un  Carnivore  ou  à  un  herbivore,  suivant  que 
le  régime  serait  animal  ou  végétal;  les  secondes  seraient  beau- 
coup plus  fixes  et  dirigées  suivant  le  mode  réactionnel  de  chaque 
tissu,  de  chaque  cellule  prise  en  particulier. 

On  avait  supposé  que  les  principes  nutritifs  des  aliments  s'em- 
magasinaient tout  simplement  dans  les  tissus,  sans  subir  de  modi- 
fications chimiques  importantes.  Cette  hypothèse,  par  trop  sim- 
pliste, a  été  ruinée  par  Claude  Bernard,  qui  a  montré  que  les 
carnassiers  ne  recevant  pas  d'hydrates  de  carbone  sont  cependant 
capables  de  fabriquer  Mu  glycogène.  Il  faut  donc  admettre  que 
chez  ces  animaux  les  matières  albuminoïdes  et  les  graisses  peu- 
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vent  servir  à  la  préparation  de  ce  glycogène  ;  on  a  pensé  que  le 
foie  qui  les  recevait  de  l'intestin  était  chargé  de  cette  transforma- 
tion, et  assurait  ainsi  à  tous  les  tissus  une  fixité  de  composition, 
même  avec  une  alimentation  très  variée.  Or,  en  admettant  cette 
hypothèse,  les  matières  albuminoïdes  et  les  graisses  iraient  au 
foie,  où  elles  pourraient  être  transformées  suivant  les  besoins  de 
l'organisme  en  glycogène  qui  irait  ensuite  aux  [tissus  pour  y  être 
oxydé. 

M.  Chauveau  pense  que  ces  phénomènes  sont  beaucoup  plus 
complexes.  Pour  lui,  toutes  ces  réactions  exigeraient  des  oscilla- 
lions  se  faisant  du  foie  aux  tissus  et  des  tissus  au  foie  pour  leur 
achèvement  complet.  Ainsi,  le  glycogène  du  foie  d'un  chien  ina- 
nitié  ne  suffirait  pas  à  fournir  le  sang,  les  muscles,  les  autres^ 
tissus  du  glucose  qu'ils  ne  cessent  de  consommer,  s'il  n'était 
reformé  à  chaque  moment.  Gomme  l'animal  inanitié  ne  peut 
réparer  ses  pertes,  il  faut  qu'il  fasse  de  continuels  prélèvements 
sur  sa  graisse,  tant  qu'il  en  existe,  etfinalement  sur  Talbumine  des 
tissus,  qui  est  décomposée  dans  le  foie  en  donnant  de  Purée,  pro- 
duit d'excrétion,  et  d'autres  corps  pouvant  être  utilisés  par  l'orga- 
nisme, et  parmi  eux  le  glucose,  qui  est  nécessaire  à  tous  les 
organes. 

Alimenle-t-on  de  nouveau  l'animal,  on  peut  admettre  que  le 
type  de  la  nutrition  n'est  pas  changé.  Les  graisses  et  les  matières 
albuminoïdes  des  tissus  continueraient  à  être  décomposées,  mais 
aussitôt  après  leur  destruction  elles  seraient  reformées  par  les 
principes  nutritifs  qui  arriveraient  de  nouveau  avec  le  sang.  Le 
cycle  partirait  de  l'intestin,  irait  par  les  vaisseaux  jusqu'aux 
tissus,  pour  revenir  au  foie,  d'où  il  repartirait  parle  système  cir- 
culatoire jusqu'aux  cellules. 

Rôle  des  diverses  substances  alimentaires,  —  Nous  pouvons, 
pour  plus  de  clarté,  indiquer  brièvement  à  quoi  servent  les 
matières  albuminoïdes,  les  graisses  et  les  hydrates  de  carbone 
dans  l'organisme. 

La  matière  albuminoïde  sert  à  constituer  les  tissus;  les  ani- 
maux ne  peuvent  s'en  passer.  Son  poids  moléculaire  très  élevé  lui 
permet  de  donner  naissance,  en  se  décomposant,  à  des  matières 
grasses  et  à  des  hydrates  de  carbone  (cette  formation  étant  au 
reste  peu  économique),  et  ces  dernières  substances  sont  inca- 
pables de  la  remplacer.  Grâce  à  cette  propriété,  une  ration  mal 
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établie,  trop  riche  en  matières  albuminoïdes  et  trop  pauvre  en 
hydrates  de  carbone  et  en  graisses,  permet  à  Tanimal  de  fabriquer 
le  glycogëne  dont  il  a  besoin. 

L'albumine  des  tissus  ou  de  constitution  subit  une  perpétuelle 
destruction,  se  reconstitue  à  mesure  qu'elle  s'use  avec  Talbumine 
circulante  qui  arrive  par  le  sang  jusqu'aux  cellules.  Les  produits 
de  la  transformation  sont  ou  éliminés,  c'est  le  cas  de  Turée,  ou 
sont  susceptibles  d'être  utilisés  par  l'organisme  comme  source 
d'énergie,  ainsi  qu'on  l'observe  pour  l'hydrate  de  carbone. 

Les  graisses  de  l'organisme  peuvent  provenir  de  celles  qui  se 
trouvent  dans  la  ration,  mais  si  celles-ci  manquent  elles  sont 
alors  fabriquées  aux  dépens  des  hydrates  de  carbone  et  aussi  des 
matières  albuminoïdes  des  aliments.  Si  l'alimentation  est  trop 
riche  en  albumine,  la  graisse  se  forme  aux  dépens  de  cette  subs- 
tance, pour  fournir  ultérieurement  du  glycogëne,  lorsque  le 
besoin  s'en  fera  sentir.  Elle  constitue  alors  momentanément  une 
réserve  d*énergie  que  Tanimal  pourra  utiliser  lorsque  la  ration 
deviendra  insuffisante.  Mais  quelle  que  soit  son  origine,  la  graisse 
est  destinée  à  être  employée  comme  combustible,  après  avoir  été 
ramenée  à  l'état  de  glycogène. 

Les  hydrates  de  carbone  peuvent  à  la  rigueur  manquer  dans  les 
aliments  des  carnassiers,  sans  que  leur  organisme  cesse  pour  cela 
d*en  avoir  dans  son  foie  et  dans  ses  tissus.  Le  glycogène  résulte 
alors  de  la  transformation  de  la  graisse  et  de  l'albumine.  Les  her- 
bivores en  trouvent  toujours  assez  dans  leur  ration;  ils  ne  sau- 
raient au  reste  s'en  passer  longtemps,  leur  tube  digestif  étant 
incapable  de  fonctionner  sans  que  les  aliments  aient  un  volume 
suffisant. 

Les  hydrates  de  carbone  se  déposent  d'abord  à  l'état  de  glyco- 
gène dans  le  foie,  puis  dans  les  tissus,  et  surtout  le  tissu  muscu- 
laire. Ils  subissent  une  série  d'hydratations  et  de  déshydratations 
successives  avant  d'être  oxydés. 

La  réserve  de  glycogène  dans  le  foie  est  d'autant  plus  forte  que 
Talimentation  en  hydrocarbonés  est  excessive;  si  la  limite  de  cette 
réserve  est  atteinte,  les  hydrates  de  carbone  passent  àTétatde 
graisse,  grâce  à  une  réaction  réductrice  et  endothcrmique.  Ces 
graisses  constituent  une  réserve  énergétique,  et  elles  pourront, 
lorsque  le  besoin  s'en  fera  sentir,  subir  une  réaction  exother- 
mique qui  les  ramènera  à  l'état  de  glycogène. 
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Somme  toute,  les  hydrates  de  carbone  des  aliments  sont  plus 
voisins  du  glycogëne,  qui  sert  à  la  production  de  la  chaleur,  du 
travail  musculaire,  que  les  graisses  et  Talbumine  :  aussi  a-t-il 
semblé  rationnel  d'augmenter  la  proportion  des  hydrates  de  car- 
bone dans  la  ration  des  moteurs  animés. 

M.  Grandeau  Ta  fait  avec  succès  pour  les  chevaux  de  la  Compa- 
gnie des  petites  voitures ^  Des  médecins  allemands  ont  aussi 
obtenu  de  bons  résultats  en  ajoutant  quelques  morceaux  de  sucre 
à  la  ration  des  soldats,  qui  supportaient  alors  mieux  la  fatigue  que 
<^eux  qui  n'en  recevaient  pas. 

§   II.    —    De   la    DIGESTIBILITÉ   DU   GLUCOSE. 

Le  glucose  est  plus  voisin  encore  du  glycogëne  que  le  sucre  de 
canne  :  il  n'a  pas  besoin  de  subir  d'inversion  dans  le  tube  diges- 
tif, et  une  déshydratation  lui  permet  de  se  fixer  dans  le  foie. 

Dans  quelle  proportion  peut-il  être  digéré?  Pour  le  rechercher, 
nous  nous  sommes  servis  du  lapin,  qui  a  l'avantage  de  ne  pas 
exiger  des  rations  dispendieuses  et  avec  lequel  les  expériences 
peuvent  être  très  aisément  modifiées. 

Nous  avons  recherché  le  glucose  avec  la  liqueur  de  Fehling 
dans  les  produits  que  nous  avons  eus  entre  les  mains. 

Nous  avons  utilisé  le  glucose  du  commerce  contenant  70  p.  100 
d'eau.  Après  Tavoir  dissous  dans  Teau,  nous  Tavons  fait  absorber 
en  le  versant  goutte  à  goutte  dans  un  entonnoir  dont  le  tube 
d'écoulement  était  placé  dans  la  bouche  du  sujet.  Grâce  à  ces  pré- 
cautions, nous  étions  exactement  fixés  sur  la  quantité  de  l'hydrate 
de  carbone  qui  était  ingérée  et  nous  donnions  à  l'animal  tout  le 
temps  nécessaire  pour  le  déglutir,  afin  d'éviter  le  passage  du 
liquide  par  la  glotte. 

Nous  nous  sommes  aussi  demandé  quelle  était  la  quantité  maxi- 
mum de  glucose  qu'un  lapin  pouvait  absorber  sans  produire  des 
lésions  du  tube  digestif. 

Les  expériences  suivahtes  répondent  aux  questions  qui  précè- 
dent. 

Les  lapins  ont  reçu  matin  et  soir  un  repas  d'herbe  de  pré. 


1.  Grandeau.  Annales  de  la  science  agronomique^  t.  Il,  1898.  Berger-LeTrault 
«l  Ci%  Paris. 
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Exp.  I.  —  Un  premier  sujet  ingère  pendant  trois  jours  3  gram- 
mes de  glucose  dissous  dans  9  centimètres  cubes  d'eau,  puis,  les 
jours  suivants,  nous  portons  progressivement  les  doses  à  15,  20, 
25,  30  grammes,  dissous  dans  100  centimètres  cubes  d'eau.  Le 
sucre  a  toujours  fait  défaut  dans  les  urines  et  les  déjections. 

Mous  distribuons  alors  100  grammes  de  glucose  dans  100  cen- 
timètres cubes  d'eau  pendant  un  jour.  L'animal  cesse  alors  d'uri- 
ner et  ne  rejette  pas  d'excréments.  Nous  abaissons  alors  la  dose 
à  70  grammes,  mais  Tanimal  meurt. 

A  l'autopsie,  nous  trouvons  une  perforation  de  l'estomac,  dont 
le  diamètre  est  de  1  centimètre  à  1  cent.  1/2.  La  muqueuse  gas- 
trique est  exulcérée  superficiellement,  rouge,  hyperémiée.  Ici  et 
là  existent  des  ulcères  petits  et  profonds,  intéressant  la  muqueuse 
et  presque  toute  la  musculeuse,  de  1  millimètre  à  2  millimètres 
de  diamètre,  dont  l'orifice  est  oblitéré  par  un  petit  caillot. 

L'intestin  est  aussi  perforé  et  hyperémié.  Le  contenu  de  l'esto- 
mac et  de  rintestin  réduit  énergiquement  la  liqueur  de  Fehling. 

L'animal  pesait  au  début  de  l'expérience  2  kil.  230;  à  sa  mort, 
il  était  tombé  au  poids  de  2  kilos. 

Exp.  IL  —  Nous  distribuons  à  un  deuxième  lapin,  pendant 
plusieurs  jours,  10,  15,  30  grammes  de  glucose.  Nous  ne  déce- 
lons pas  la  moindre  trace  de  sucre  dans  les  urines  et  les  fèces. 
Nous  donnons  alors  une  solution  de  100  centimètres  cubes  conte- 
nant 100  grammes  de  glucose.  L'animal  ne  mange  plus.  Les  quel- 
ques urines  qu'il  émet  sont  très  rares  et  réduisent  la  liqueur  de 
Fehling.  Il  succombe  le  soir. 

Nous  faisons  l'autopsie.  La  muqueuse  gastrique  est  très  hype- 
rémiée et  déplace  en  place  existent  des  érosions  superficielles.  Les 
matières  contenues  dans  le  tube  digestif  renferment  du  glucose. 
Le  foie  pesait  100  grammes  et  renfermait  3  gr.  610  de  glycogène. 
Nous  avons  dosé  ce  dernier  corps  en  utilisant  la  méthode  indiquée 
par  M.  Arthus^  c'est-à-dire  en  faisant  bouillir  le  foie  avec  4p.  100 
de  son  poids  de  soude  caustique  en  solution  dans  l'eau,  afin  de 
dissoudre  complètement  le  tissu  hépatique.  Les  substances  pro- 
téiques  sont  transformées  en  alcali-albumines,  mais  le  glycogène 
n'est  pas  altéré.  On  précipite  les  alcali-albumines  par  neutralisa- 
tion et  on  filtre.  Dans  le  liquide  obtenu  on  achève  de  précipiter 

i.  Arthus.  ElémenU  de  chimie  physiologique,  Masson,  Paris. 
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les  matières  proléiques  par  la  liqueur  de  Brucke  et  l'acide  chlo- 
rhydrique  ajoutés  après  refroidissement,  car  à  chaud  Tacide 
chlorhydrique  pourrait  transformer  le  glycogène  en  glucose.  On 
filtre  à  nouveau  et  on  précipite  le  glycogène  par  Talcool  à  95  de- 
grés, puis  on  lave  avec  l'alcool  à  60  degrés,  puis  à  95  degrés  et 
enfin  à  Téther.  Le  précipité  desséché  dans  le  vide  est  enRn  pesé. 
Exp.  III.  —  Un  troisième  sujet  reçoit  d'emblée,  en  sus  de  sa 
ration  d'herbe,  75  grammes  de  glucose  par  jour  dans  iOO  centi- 
mètres cubes  d*eau.  Après  le  troisième  jour,  on  le  trouve  mort. 
—  L'animal  encore  chaud  est  autopsié.  L'estomac  est  perforé  et 
les  matières  alimentaires  ont  envahi  la  cavité  péritonéale. 

Exp.  IV.  —  Un  jeune  lapin,  du  poids  de  0  kil.  900,  est  encore 
soumis  au  même  régime.  On  lui  fait  absorber  iOO  centimètres 
cubes  d'une  liqueur  contenant  75  grammes  de  glucose.  Il  meurt 
après  vingt-quatre  heures.  On  fait  l'autopsie.  L'intestin  grêle  est 
rempli  par  un  liquide  clair  très  abondant.  Le  caecum  et  le  côlon 
contiennent  un  liquide  diarrhéique;  il  existe  dans  le  côlon  flottant 
et  le  rectum  des  matières  dures  et  desséchées.  La  muqueuse  gas- 
trique est  hyperémiée  sur  la  totalité  de  sa  surface,  et  on  observe 
çà  et  là  des  érosions  superficielles.  La  vessie  est  vide. 

L'interprétation  des  quelques  expériences  que  nous  venons  de 
rapporter  est  facile.  Le  glucose  est  entièrement  dic/éréy  ne  passe 
ni  dans  les  urines,  ni  ne  reste  dans  les  fèces^  s'il  n'est  pas  distri- 
bué en  proportions  excessives. 

Les  faibles  doses  de  10,  15,  20,  25  grammes  sont  entièrement 
absorbées  parle  tube  digestif  ;  celles  de  50  grammes  sont  aussi 
totalement  utilisées  et  on  ne  retrouve^  après  leur  ingestion,  le 
sucre  ni  dans  les  urines  ni  dans  les  fèces.  Mais  si  la  quan- 
tité d'hydrate  de  carbone  s'élève  à  75  grammes  et  a  fortiori  à 
100  grammes  la  muqueuse  gastrique  et  celle  de  l'intestin  sont  très 
altérées.  Les  lésions  vont  de  la  simple  hypérémie  à  la  large  per- 
foration en  passant  par  l'érosion  superficielle  et  l'ulcère  non 
perforant.  Elles  sont  toujours  suffisantes  pour  amener  la  mort  à 
très  brève  échéance. 

Nos  lapins  pesant  à  peu  près  2  kilogrammes,  nous  pouvons 
admettre  qu'ils  peuvent  supporter  environ  25  grammes  do  glu- 
cose par  kilogramme,  c'est-à-dire  une  quantité  très  forte.  Toutes 
conditions  étant  égales  d'ailleurs,  un  homme  de  70  kilogram- 
mes pourrait  en  absorber  1  kil.  750,  et  un  cheval  de  500  kil. 
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12  kil.  500.  Mais  la  comparaison  entre  le  lapin  et  les  espèces 
différentes  est  peu  rigoureuse  et  Texpérience  démontre  que  des 
recherches  directes  effectuées  sur  des  animaux  déterminés  peuvent 
seules  fixer  sur  les  doses  qu'ils  sont  susceptibles  de  supporter. 
On  a  peut-être  un  peu  trop  abusé  des  comparaisons  dans  les 
essais  de  bromatologie,  et  il  est  bon  d'appeler  Talteution  sur  les 
conclusions  parfois  erronées  que  Ton  a  tirées  trop  aisément  et 
trop  prématurément  pour  des  espèces  autres  que  celles  sur  les- 
quelles on  expérimentait. 

Une  solution  très  concentrée  de  glucose  en  arrivant  dans  l'esto- 
mac et  l'intestin  déshydrate  sans  doute  les  tissus,  prive  les  cellules 
de  l'eau  qu'elles  contiennent  et  amène  leur  nécrose.  Elle  se  com- 
porterait comme  une  solution  très  hypertonique  mise  en  présence 
d'une  membrane  hémiperméable.  Ainsi  s'expliqueraient  les  lésions 
massives  que  nous  avons  constatées  sur  le  tube  digestif  et  qui 
amènent  la  mort  à  brève  échéance.  Cette  explication  des  lésions 
reste  tout  hypothétique  et  demande  à  être  confirmée  par  Vexpé- 
rience. 

Le  sucre  de  canne  nous  a  donné  des  résultats  très  comparables 
à  ceux  que  nous  avons  obtenus  avec  le  glucose. 

Un  lapin  de  3  kil.  400,  nourri  avec  de  l'herbe,  a  reçu  200  centi- 
mètres cubes  d'une  solution  contenant  75  grammes  de  saccharose 
pendant  quatre  jours.  Pendant  cinq  aulres  jours,  il  a  absorbé 
200  centimètres  cubes  d'une  liqueur  contenant  100  grammes,  puis 
pendant  un  jour  150  grammes  de  sucre.  Cette  dernière  dose  a 
amené  sa  mort.  Le  sujet  est  autopsié  encore  chaud.  La  muqueuse 
gastrique  est  exulcérée  surperlîciellement  ;  l'intestin  grêle  et  le 
gros  intestin  sont  très  hypérémiés.  La  vessie  renferme  un  peu 
d'urine  qui  réduit  la  liqueur  de  Fehling.  Le  foie  est  très  hyper- 
trophié et  pèse  400  grammes  ;  il  contient  38  gr.  360  de  glycogène, 
qui  est  dosé  par  la  méthode  indiquée  plus  haut. 

Les  doses  de  sucre  absorbées  ont  pu  s'élever  à  75  gramme.*^, 
100  grammes,  sans  mettre  la  vie  en  danger  ;  il  a  fallu  pour 
obtenir  la  mort  arrivera  150  grammes.  Les  muqueuses  gastrique 
et  intestinale  étaient  alors,  comme  avec  le  glucose,  très  altérées. 

Le  glucose  est  donc  susceptible  d'être  totalement  absorbé  si  on 
ne  dépasse  pas  un  certain  quantum  que  nous  venons  de  fixer.  Il 
nous  reste  maintenant  à  étudier  son  action  sur  la  digestibilité  des 
albuminoïdes. 
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§  III.  —  Influence  du  glucose  sur  la  digestibilité  des  matières 

PROTÉIQUES 

Il  est  admis  que  le  rapport  existant  dans  la  ration  entre  les 
(lifTérentes  sublances  alimentaires  peut  avoir  sur  la  digestibilité 
de  Talbumine  une  grande  importance.  Les  bydrales  de  carbone, 
d'après  l'opinion  communément  admise,  pourraient  faire  fléchir 
dans  des  proportions  considérables  cette  digestibilité  s'ils  sont 
distribués  en  trop  grande  proportion.  Ce  principe  est-il  toujours 
vrai?  Est-il  applicable  au  glucose,  qui  est  directement  absorbable 
sans  avoir  besoin  d'être  préalablement  modifié  par  les  diastases 
du  tube  digestif,  comme  c'est  le  cas  des  matières  amylacées?  Ces 
dernières,  en  effet,  dépriment  la  digestibilité  de  la  protéine,  si  Ton 
en  croit  des  expériences  multipliées  sur  les  moutons,  les  chèvres, 
les  bœufs,  les  vaches  et  les  porcs.  Ainsi  Schulze  et  Maercker  dis- 
tribuant à  des  moutons  par  jour  et  par  tête  800  grammes  de  foin 
de  prairie  et  230  grammes  d'amidon,  ont  vu  la  digestibilité  de  la 
protéine  du  foin  tomber  de  54. à  32  p.  100,  soit  de  22  p.  100,  ou 
41  p.  100  de  la  protéine  digestible. 

On  pourrait  admettre  que  l'addition  d'une  quantité  de  matière 
amylacée  s'élevant  à  1/6  de  subtanco  sèche  du  fourrage  fibreux 
amène  une  dépression  dans  la  digestion  de  la  protéine  brute,  qui 
s'élève  à  15  p.  100;  elle  va  à  25  p.  100  si  la  proportion  de  ma- 
tière amylacée  monte  au  1/4  de  la  subtance  sèche  du  fourrage 
fibreux  et  à  40  p.  100  si  elle  va  à  1/3. 

Le  sucre  de  canne  se  comporte  comme  l'amidon  ;  seulement 
l'action  dépressive  qu'il  manifeste  est  généralement  plus  faible  *. 

Ces  résultats  sont-ils  valables  pour  le  glucose?  Pour  le  recher- 
cher, nous  avons  pris  deux  lots  de  trois  jeunes  lapins  que  nous 
avons  nourris  avec  de  la  luzerne.  Ils  ont  reçu  aussi  de  l'eau  à 
volonté.  Ce  régime  a  été  continué  pendant  quatre  jours  avant  le 
début  de  notre  expérience,  afin  de  permettre  au  tube  digestif  de 
se  débarrasser  préalablement  de  toutes  les  substances  alimentaires 
autres  que  la  luzerne  qu'il  contenait  et  qui  auraient  pu  modifier 
nos  résultats. 

1.  Alimentation    des  animaux  domestiques  de  Wolff,  traduction  française    de 
Damseaux,  p.  162.  Masson,  Paris. 
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Ces  précautions  préliminaires  prises,  le  premier  lot  de  trois 
lapins  pesant  ensemble  3  kil.  190  a  servi  de  témoin.  Il  a  été 
alimenté  avec  de  la  luzerne  pendant  toute  la  durée  de  rexpérience, 
qui  a  commencé  le  7  juillet  1900  à  midi,  et  qui  a  pris  fin  le 
19  juillet  à  la  même  heure.  Deux  repas  comprenant  chacun 
0  kil.  400  de  ce  fourrage  ont  été  distribués  le  matin  et  le  soir.  On 
a  prélevé  un  échantillon  de  0  kil.  050  à  chaque  repas.  Les  restes 
du  repas  précédent  ont  été  soigneusement  recueillis  et  on  en  a 
pris  un  échantillon  de  0  kil.  050.  Les  fèces  ont  aussi  été  récoltées 
et  desséchées,  afin  d'être  ensuite  analysées. 

On  a  distribué  6  kil.  400  de  luzerne,  obtenu  4  kil.  115  de  restes 
et  1  kil.  868  de  fèces,  du  7  au  19  juillet. 

On  a  dosé  Tazote  dans  ces  diverses  substances  par  le  procédé 
de  Kjeldahl,  et  cela  à  deux  reprises  différentes.  Les  chiffres 
trouvés  ont  été  en  quelque  sorte  identiques  ;  ils  ont  été  multipliés 
par  le  coefficient  6,25,  afin  d'obtenir  la  richesse  en  protéine.  Nous 
consignons  ci-dessous  les  résultats  obtenus  : 


Nature  des  substaDces 
analysées. 

Poids  brut. 

Poids 

de  la  matière 

sèche. 

Richesse 

p.  100 
en  azote . 

Richesse 

p.  100 

en  protéine . 

Poids 

de 

la  protéine. 

kilos. 

klios. 

kil. 

Luzerne 

6.400 

5.600 

2.458 

15.116 

0  846 

Résidus  des  repas. 

4.115 

3.498 

2.129 

13.306 

0  465 

Fèces 

1.868 

0.950 

2.093 

13.08 

0  123 

En  retranchant  la  protéine  trouvée  dans  les  résidus  de  celle  de 
la  luzerne  distribuée,  nous  trouvons  la  quantité  ingérée  : 


0  kil.  846  ^  0  kil.  465  =  0  kil.  381. 


Toute  celte  protéine  n'a  pas  été  absorbée  puisqu'il  en  existe 
0  kil.  123  dans  les  déjections.  La  quantité  de  matières  albumi- 
noïdes  absorbée  est  donc  égale  à  0  kil.  381  —  0  'kil.  123 
r=  0  kil.  258. 

Le  coefficient  de  digestibilité  est  donc  de  : 

G  kil.  381  —  0  kil.  123  __  .  ^- 
0  kil.  381  —  "'®'- 

Trois  autres  lapins  pesant  ensemble  2  kil.  900  ont  formé  notre 
deuxième  lot^  qui  a  été  alimenté  avec  de  la  luzerne  pendant  le 
même  temps  que  le  premier  lot,  mais  chaque  animal  a  en  outre 
absorbé   quotidiennement  20  grammes  de  glucose,  proportion 
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assez  forte,  puisque  nos  animaux  étaient  jeunes  et  pesaient 
environ  1  kilo.  Il  a  été  distribué  à  ce  deuxième  lot,  6  kil.  400  de 
luzerne  et  il  a  abandonné  4  kil.  860  de  résidus  et  laissé  i  kil.  550 
de  déjections.  Dans  les  échantillons  prélevés,  on  a  dosé  Tazote 
après  dessiccation  à  100  degrés,  et  obtenu  la  protéine  en  multi- 
pliant le  chiffre  trouvé  par  6,25. 

Nous  indiquons   dans    le   tableau   suivant  tous  les   chiffres 
obtenus  : 


Nature  des  tabstancei 


Poids  Richesse  Richesse  Poids 

analvsées  Poids  brut,    de  la  matière        p.  100  p.  100  de 

^        *  sèche.  en  azote.       eu  protéine,     la  protéine. 


kilos.  lùlos.  kil. 

Luzerne 6.400  5.600  2.454  15.341  0  859 

Résidus  des  repas.        4.860  4.343  2.274  14.214  0  617 

Fèces 1.550  0.666  1.949  12.18  0  081 

Le  poids  ingéré  de  la  protéine  a  donc  été  de  0  kil.  859 
—  0  kil.  617  =  0  kil.  2i2;  celui  qui  a  été  digéré,  de 
0  kil.  242  —0  kil.  081  =  0  kil.  161.  Le  coefficient  de  digesti- 
bilîté  égale  : 

0  kil.  242  —  0  kil.  081  _  «  .. 
0  kil.  242.  —  "'®^- 

Les  coefficients  de  digestibilité  de  la  protéine  sont  donc  sensi- 
blement égaux  pour  les  deux  lots,  puisque  les  témoins  en  ont 
digéré  67  p.  100,  et  les  autres,  qui  prenaient  20  grammes  de 
glucose,  66  p.  100.  La  différence  est  donc  seulement  de  1  p.  100, 
et  elle  est  négligeable.  Nous  n'avons  cependant  guère  pu  distri- 
buer plus  de  glucose,  car  nous  étions  presque  à  la  limite  de  la 
quantité  qu'un  lapin  peut  absorber  par  kilogramme.  En  forçant  la 
dose,  nous  aurions  produit  des  lésions  gastriques  et  intestinales 
qui  auraient  amené  des  troubles  digestifs  si  graves  que  la  digestion 
n'aurait  plus  été  normale. 

Les  20  grammes  de  glucose  absorbés  par  nos  animaux  représen- 
tent environ  le  1/7  de  la  substance  sècbe  de  la  luzerne;  or,  dans 
ces  conditions,  les  substances  amylacées  amènent  une  dépression 
de  la  digestibilité  des  albuminoïdes  qui  peut  s'élever  à  15  p.  100, 
ainsi  que  nous  l'avons  rapporté  plus  haut.  Notre  expérience  prouve 
que  le  glucose  qui  est  lui-même  complètement  absorbé,  ne  diminue 
pas  la  digestibilité  de  l'albumine  lorsqu'il  ne  se  trouve  pas  en  quan- 
tité excessive  dans  la  ration.  Ce  fait  est  précieux  pour  les  physio- 
logistes, car  il  montre  qu'ils  peuvent  en  distribuer  aux  animaux, 
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tout  en  gardant  cependant  des  limites  raisonnables,  sans  avoir  à 
tenir  compte  d'un  abaissement  possible  de  la  digeslibilité  de  la 
protéine. 

Cet  hydrate  de  carbone  se  trouve  aussi  dans  certains  aliments 
consommés  par  Thomme  et  par  les  animaux.  Ce  que  nous  venons 
de  dire  prouve  qu'il  est  digéré  en  totalité  et  que  sa  présence 
n'influence  pas  la  digestibilité  de  l'albumine  de  la  ration. 


ÉTUDE  SUR  LA  PRATIQUE  DES  IRRIGATIOiNS 

DANS    LA    PL.AI2ÏE    D'URGEL    (BSPA6I>7E) 

PAR 

M.  PAUL  PHILIPPAR 

^ncien  élève  de  l'école  de  Grignon. 

11  est  parfaitement  connu  que  la  terre  convenablement  pourvue 
d'humidité  produit  des  récoltes  très  supérieures  à  celles  que  Ton 
serait  en  droit  d'attendre  d'une  terre  non  arrosée;  les  exemples 
abondent,  et  les  travaux  publiés  ici  même  par  notre  savant  maître 
M.  Dehérain  établissent  clairement  l'influence  capitale  excercée 
par  l'humidité  du  sol  sur  le  phénomène  de  la  nitrification. 

Il  est  pénible  de  constater  cependant  que  notre  pays,  dont  les 
méthodes  agricoles  ont  cependant  acquis  une  réputation  bien 
méritée,  est  resté  dans  un  état  stationnaire,  inquiétant  en  ce  qui 
concerne  la  question  de  l'aménagement  des  eaux  au  point  de  vue 
agricole,  malgré  la  réussite  des  essais  tentés  en  ce  sens^  et  qui, 
presque  partout,  ont  montré  que  Tirrigation  augmentait  les  ren- 
dements des  terres,  dans  des  proportions  considérables. 

Soit  crainte  chez  les  cultivateurs,  que  les  frais  ne  soient  pas 
couverts  par  les  augmentations  de  rendement  et  la  plus- 
value  des  terres,  soit  esprit  de  routine  chez  certains,  soit  encore  que 
les  praticiens  désireux  d'irriguer  soient  dénués  des  ressources 
nécessaires  pour  amener  les  eaux  des  canaux  jusque  sur  leur 
domaine,  Temploi  des  eaux  est  bien  loin  d'être  aussi  répandu  qu'il 
devrait  l'être. 

Dans  les  pays  voisins  du  nôtre,  et  notamment  en  Allemagne, 
on  semble  avoir  mieux  saisi  qu'on  ne  l'a  fait  chez  nous  jusqu'ici 
tout  l'intérêt  de  ce  genre  d'amélioration  agricole. 
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D'après  les  renseignements  recueillis  par  M.  Durand 
Claye,  sur  12  millions  d'hectares  qui  seraient  susceptibles  d^ètre 
irrigués  par  les  eaux  de  nos  rivières  à  raison  de  15.000  mètres 
cubes  d'eau  par  hectare,  200  à  250.000  à  peine  sont  arrosés  régu- 
lièrement, et  ce  chiffre  ne  parait  présenter  aucune  tendance  à 
s*accroitre  avec  quelque  rapidité. 

Quand  nous  comparons  ce  qui  se  passe  à  l'étranger  avec  ce  que 
nous  venons  de  voir  chez, nous,  notre  amour-propre  agricole  est 
grandement  froissé. 

En  Prusse,  durant  la  seule  période  écoulée  de  1891  &  1896,  le 
service  spécialement  chargé  des  aménagements  d'eau  a  surveillé 
l'exécution  des  travaux  de  S54  syndicats  hydrauliques  dont  les 
canaux  arrosent  une  superficie  de  212,  712  hectares,  chiffre  déjà 
considérable  par  lui-même  et  qui  doit  s'accroître  encore,  — comme 
le  remarquait  M.  Faure  dans  son  intéressante  communication  au 
congrès  agricole  de  1900,  —  si  nous  voulons  le  prendre  pour  base 
de  comparaison  avec  ce  qui  a  été  fait  en  France  dans  ce  même  sens, 
puisque  notre  territoire  est  une  fois  et  demie  plus  étendu  que 
celui  de  la  Prusse. 

Uexemple  précédent  suffit  à  montrer  les  progrès  que  notre 
agriculture  a  encore  à  réaliser  dans  ce  sens  ;  nous  allons  mainte- 
nant sans  nous  attarder  davantage  à  prouver  ce  qui  est  déjà  depuis 
longtemps  démontré,  donner  quelques  renseignements  que  nous 
avons  pu  recueillir  sur  l'irrigation  telle  qu'elle  est  pratiquée  en 
Espagne  dans  une  région  voisine  de  Barcelone^  où  nous  avons 
séjourné  récemment. 

Les  résultats  que  nos  voisins  obtiennent  gràcé  à  l'irrigation 
sont  très  remarquables  :  les  environs  de  Grenade  et  de  Valence, 
par  exemple,  jouissent  par  leur  fertilité  d'une  réputation  univer- 
selle, due  à  l'abondance  et  à  la  qualité  des  produits  ^que  l'on  tire 
des  plaines  arrosées  qui  entourent  ces  villes. 

La  région  que  nous  avons  été  à  même  d'étudier  n'a  pas  atteint 
une  semblable  renommée,  mais  n'en  mérite  pas  moins  d'attirer 
Taltention. 

La  Catalogne,  en  effet,  est,  en  même  temps  qu'une  des  contrées 
les  pins  industrielles  d'Espagne,  une  des  parties  de  ce  royaume 
qui  fournissent  de  grands  apports  à  son  marché  agricole. 

La  plaine  d'Urgel,  sur  laquelle  ont  porté  nos  observations,  est 
une  plaine  immense,  comprenant  la  plus  grande  partie  de  la  pro- 
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vince  de  Lérida  ;  elle  s'étend  des  portes  de  cette  ville  presque 
jusques  à  celles  de  Manrésa  et  est  limitée  au  nord  par  le  cours 
du  Sègre,  fleuve  important  qui  prend  sa  source  en  France  pour 
entrer  aussitôt  en  Espagne  aux  environs  de  Puycerda  et  aller  se 
jeter  dans  TËbre,  peu  au  dessous  de  Lérida,  à  Méquinenza. 

Ce  sont  les  eaux  du  Sègre  qui  suffisent  à  irriguer,  outre  les 
territoires  de  tous  les  villages  riverains,  l'immense  plaine  d'Urgel, 
qui  ne  comprend  pas  moins  de  98.000  hectares,  d*après 
M.  Bayer  y  Bosch,  à  l'intéressant  ouvrage  duquel  nous  emprun- 
tons ce  chiffre  ;  cette  plaine  compte  environ  soixante-dix  villages. 

La  quantité  d'eau  fournie  journellement  par  le  fleuve  à  la 
plaine  d'Urgel  est  de  917.600  mètres  cubes,  quantité  d'eau 
nécessaire  pour  déverser  sur  chaque  hectare  de  terre  irrigué  la 
quantité  de  3.100  mètres  cubes  qui  doit  lui  être  fournie  dans 
l'espace  des  neuf  mois  qui  s'écoulent  entre  septembre  et  mai 
inclusivement. 

Le  canal  d'Urgel,  qui  fournit  à  la  plaine  cette  quantité  d'eau 
considérable,  a  été  construit  pendant  la  période  de  1859  à  1865, 
mais  depuis  longtemps  il  était  projeté,  et,  dès  le  règne  de  Carlos  II, 
les  villages  riverains  du  Sègre  avaient  construit  de  petits  canaux 
pour  l'irrigation  des  terres  voisines  du  fleuve,  canaux  qui  exis- 
tent encore  à  l'heure  actuelle,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte 
par  l'inspection  de  la  carte  ci-jointe,  et  qui  complètent  dans  la 
région  l'œuvre  bienfaisante  du  canal  d'Urgel. 

Pour  se  faire  une  idée  du  changement  que  la  construction 
du  canal  a  opéré  dans  cette  immense  plaine,  il  faut  avoir  vu  ce 
qu'elle  est  encore  dans  ses  parties  non  irrigables  et  ce  qu'elle 
devient  dans  les  autres. 

Le  sol,  d'une  profondeur  considérable,  atteint  souvent  une 
épaisseur  de  2  mètres.  Il  est  formé  en  partie  des  matériaux  arra- 
chés par  les  eaux  aux  roches  de  la  vallée  du  Sègre  et  est  en 
beaucoup  d'endroits  d'une  grande  richesse;  argilo-calcaire  dans 
les  parties  les  plus  élevées,  en  général,  et  franchement  argileux 
ou  argilo-siliceux  dans  les  parties  basses,  contenant  en  propor- 
tions normales  les  éléments  nutritifs  des  végétaux,  exception  faite 
cependant  pour  la  potasse,  qui  fait  presque  totalement  défaut  en 
certains  endroits. 

Dans  ces  terres,  les  cultures  qui  réussissent  le  mieux  sont 
celles  des  céréales,  de  la  luzerne,  de  la  vigne  et  de  l'olivier. 


Région  KTTOsée  par  le  canal  d'Ui^l. 
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Jusqu'à  ce  que  fui  creusé  le  canal,  la  vigne  et  lolivier  étaient 
les  seules  plantes  qui  donnassent  un  produit  assuré  dans  les 
années  de  sécheresse,  avec  le  noisetier  dont  quelques  plantations 
prospéraient  sur  les  parties  calcaires,  mais  ces  arbustes  se  déve- 
loppaient mal,  leurs  produits  étaient  fort  médiocres,  et,  pour  ce 
qui  est  des  céréales,  les  récoltes  en  étaient  fort  aléatoires,  car  si 
la  pluie  ne  survenait  à  point  pour  favoriser  la  germination,  la 
levée  parfois  ne  se  produisait  point,  et  Ton  a  vu  le  blé  semé  une 
année  ne  lever  qu*à  l'automne  suivant,  faute  d'avoir  reçu  du  ciel 
Teau  nécessaire  à  sa  germination. 

Ces  condi lions  se  retrouvent  encore  en  Aragon  à  Theure  actuelle , 
et  les  propriétaires  qui  font  une  bonne  récolle,  s'estiment  satis- 
faits pour  plusieurs  années  et  ne  s'étonnent  pas  de  passet  ensuite 
plusieurs  années  sans  rien  récolter. 

Grâce  au  canal,  on  peut  actuellement  enUrgel  semer  et  récolter 
à  coup  sûr,  et  sans  avoir  tout  à  attendre  des  hasards  du  temps  ; 
on  peut  h  présent  diriger,  pour  ainsi  dire,  la  végétation,  la  surveil- 
ler, et  amener  d'une  manière  presque  certaine  les  produits  à  l'état 
désiré. 

Outre  l'eau  qu'il  apporte  directement  au  sol,  le  canal  a  aussi 
contribué  à  lui  assurer  d'autres  avantages  en  venant  modifier  assez 
sérieusement  l'état  météorologique  de  la  région,  où  les  pluies  sont 
devenues  plus  fréquentes,  ou,  du  moins,  moins  rares,  depuis  sa 
construction. 

Dans  beaucoup  d'endroits,  les  terres  enrichies  par  les  allu- 
vions  du  fleuve  que  leur  abandonne  l'eau  du  canal,  et  rendue  plus 
productives  par  l'action  de  cette  eau,  ont  presque  doublé  de  prix  : 
au  centre  d'Urgel,  dans  le  voisinage  de  Linola,  les  terres  de 
médiocre  qualité  valent  de  120  à  150  pesetas  l'hectare,  les  terres 
irrigables  en  valent  350  à  400  pour  monter  à  500  et  600  quand 
elles  sont  déjà  soumises  à  l'irrigation,  et  par  conséquent  nivelées  et 
déjà  un  peu  enrichies,  et  ces  prix  pour  de  bonnes  terres  montent 
facilement  à  1.500  et  1.600  francs. 

Le  tableau  ci-joint  donnera  une  idée  des  différents  prix  d'achat 
des  terres  irrigables  ou  non,  selon  leur  qualité,  pour  différents 
villages  d'Urgel,  ainsi  que  leur  valeur  locative  elles  quantités  de 
blé  qu'elles  produisent  à  l'hectare;  on  pourra  remarquer  que 
ces  prix  sont  extrêmement  variés,  et  que  l'irrigation  augmente 
considérablement  la  valeur  des  terrains  même  les  plus  pauvres. 
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Les  chiffres  donnés  dans  ce  tableau  sont  des  chiffres  moyens 
communiqués  par  des  agriculteurs  du  pays  ;  ils  sont  fréquemment 
dépassés,  sauf  le  dernier,  relatif  à  Camarasa,  qui  est  un  maxi- 
mum. 


PrûL,  valeur  locative  et  rendements  des  terres  sur  divers  points  d'Urgel. 

T\À.i«»,*:»»  ^..  t.r*.:».  P"*  P"*  Rendement 

Désignation  des  terrains.  ^^  ^^^^^  ^^  location.  en  blé. 

pesetas.  pesetas.  hect, 

Terres  de  Vallfogona,  irriguées  par 
le  canal  d'Urgel.  lr«  classe.  ...  1.150  69    »  2093 

2«  classe '  .   .   .  690  46    •*  12  88 

3«  classe 345  23    »  9  66 

4«  classe 230  11  50  6  4i 

Terres  de  Vallfogona,  non  irri- 
gables, l^e  classe 690  »  15    » 

2«  classe 460  »  12    » 

3«  classe 230  »  9    » 

Terres  de  la  Huerta  de  Balaguer  (ir- 
riguées directement  par  les  eaux 
du  Sègre) 2.587  172  50  28  98 

Id.  Non  irriguées 230  »  5    » 

Terres  de  la  Huerta  de  Termens 
(irriguées  directement  par  les 
eaux  du  Sègre) 2.330  161    »  25  76 

Terres  de  Bel  vis  (canal  d'Urgel), 
lr«  classe 2.760  »  30    » 

2«  classe 1.725  »•  » 

3«  classe 1.150  »  » 

4*  classe 575  »  >» 

Terres  Gamorasa  (irriguées  directe- 
ment par  les  eaux  du  Sègre).  Il  y 
a  en  tout  dans  ce  village  une 
quinzaine  d'hectares  propres  à  la 
culture  maraîchère  et  chaque  ha- 
bitant en  veut  un  morceau,  d'où 
ce  prix  extraordinaire. 10.000  »  » 

Il  est  à  remarquer  que  le  prix  de  location  et  d'achat  n'est  pas 
toujours  proportionnel  au  rendement  moyen  ;  par  exemple,  un 
hectare  de  terre  de  première  qualité,  irrigué,  vaut  à  Vallfogona 
1.150  pesetas,  se  loue  69  pesetas  et  produit  21  hectolitres  de  blé, 
tandis  qu'à  Balaguer  un  hectare  de  première  qualité  vaut  2.600  fr., 
se  loue  180  et  rend  29  à  30  hectolitres  ;  la  production  est  de  1/3  supé- 
rieure à  celle  de  Vallfogona  et  le  prix  est  plus  que  doublé  ;  cela 
tient  à  ce  que^  à  Balaguer,  la  terre  étant  très  fertile,  on  cultivera 
rarement  du  blé  ,  mais  le  plus  souvent  des  légumes  ;  si  Ton  sème 
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du  blé,  on  le  fora  suivre  d'une  autre  cullure  à  la  fin  de  Télé.  LVau  y 
élanl  plus  abondante,  onpeullirer  un  bénéfice  plus  considérable  de 
celte  tprre.  Vallfogona  étant  placé  très  bas  sur  le  canal  est  très 
mal  servi  au  point  de  vue  des  irrigations,  et,  ses  terres  étant  fort 
pauvres  en  général,  on  s'explique  leur  raoins-value  par  rapport 
à  celle  de  la  Iluerta  et  de  Belvis. 

Maintenant  que  nous  avons  une  idée  des  bénéfices  produits  par 
l'irrigation,  indiquons  quelles  sont  les  règles  auxquelles  sont 
soumis  on  Urgel  les  cultivaleurs  qui  font  usage  de  Teau. 

Le  canal  appartient,  en  vertu  d'une  concession  royale,  à  une 
société  à  qui  incombe  la  charge  de  ronlrelien  dos  canaux  et  édifices 
y  afférents,  et  qui  réglemente  la  distribution  de  Teau. 

Les  bénéfices  de  celte  société  sont  représentés  par  les  redevances 
annuelles  versées  par  les  cultivateurs  qui  arrosent,  et  par  les 
sommes  perçues  des  usines  établies  sur  les  canaux  dont  les  chutes 
leur  fournissent  la  force  motrice. 

De  nombreux  villages  ont  également  établi,  grâce  aux  dites 
chutes,  des  installations  électriques  on  vue  de  Téclairage;  la  pente 
du  fleuve  étant  de  beaucoup  supérieure  à  celle  du  canal,  on  a  pu 
multiplier  beaucoup  ces  chutes  dont  bon  nombre  restent  encore 
inutiliséos. 

Les  canaux  se  divisent  en  canaux  principaux  (ou  acequias), 
canaux  de  distribution  et  de  propriété  particulière,  auxquels  il 
faut  ajouter  les  canaux  de  dessèchement.  Les  canaux  dits  princi- 
paux sont  ceux  qui,  gardant  sur  tout  leur  parcours  une  soclion 
constante,  vont  se  terminer  au  fleuve,  et  ne  laissent  sortir  Teau 
que  par  des  prises  munies  de  modules  dont  les  débits  sont  connus 
et  fixes  pour  chaque  niveau.  Ces  canaux  fournissent  la  quanlilé 
d'eau  nécessaire  aux  canaux  de  distribution  ou  de  répartition,  qui, 
à  leur  tour,  la  cèdent  par  de  nombreuses  prises  aux  canaux  de 
propriété  particulière  d'où  elle  est  prise  directement  pour  l'irri- 
gation. 

Seuls  les  canaux  principaux  sont  à  la  charge  de  la  Société,  les 
canaux  de  distribution  étant  confiés  aux  soins  de  la  collectivité 
des  propriétaires  aux  terrains  desquels  ils  distribuent  l'eau,  pour 
ce  qui  concerne  leur  ouvrage  et  leur  entrelien  sous  le  contrôle  de 
la  société. 

A  chaque  propriétaire  incombe  le  soin  d'entretenir  une  partie 
du  canal  proportionnelle  à  la  quantité  de  terrain  irrigable  par 
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ce  canal  dont  il  a  la  jouissance.  Les  boues,  roseaux  et  autres  rési- 
dus du  curage  restent  la  propriété  do  celui  qui  les  a  retirés,  sauf 
le  cas  ou  ils  seraient  nécessaires  pour  consolider  ou  réparer  les 
ouvrages  du  caiml. 

Les  propriélaires  assemblés  nomment  des  syndics  qui  sont 
chargés  de  défendre  auprès  de  la  Société  les  intérêts  de  la  com- 
munauté, et  aussi  de  faire  respecter  les  droits  et  devoirs  qu*ont 
les  propriélaires  enire  eux.  Ils  veillent  à  Tentretien  du  canal  et  à 
son  nettoiement,  et  s'occupent  surtout  de  la  question  très  impor- 
tante des  tours  et  heures  d'arrosage. 

Les  époques  où  chacun  doit  arroser  sont  en  eiïet  établies  par 
une  règle  fixe;  chaque  propriétaire  a  le  droit  de  détourner  pour 
son  usage  tout  ou  partie  de  Teau  passant  dans  le  canal  qui  dessert 
sa  propriété,  mais  cela  seulement  à  jour  fixe  et  durant  un  nombre 
d'heures  déterminé;  s'il  irrigue  en  dehors  de  ces  moments,  il  est 
en  faute  et  risque  de  priver  un  de  ses  voisins  de  Teau  à  laquelle 
il  a  droit  :  le  propriétaire  qui  se  rend  coupable  de  ce  délit  est 
frappé  d'une  amende.  .  . 

La  fréquence  des  arrosages  et  leur  durée  dépendent  de  l'étendue 
des  surfaces  à  irriguer  et  de  la  nature  des  récoltes  qui  les  cou- 
vrent ;  voici  quelles  sont  les  règles  quo  la  Société  a  admises  à  ce 
sujet  et  qui  servent  de  base  pour  l'établissement  des  tours 
d'arrosage. 

La  compagnie  est  obligée  par  ses  statuts  de  fournir,  pour  chaque 
hectare  de  terrain  en  culture,  une  quantité  d'eau  de  3.100  mètres 
cubes  en  moyenne,  dans  l'espace  des  neuf  mois  qui  s'écoulent  de 
septembre  à  mai,  cette  époque  étant  celle  où  les  plantes  ont  le 
plus  besoin  d'eau  pour  s'accroître,  et  aussi  celle  où  le  fleuve  peut 
facilement  en  fournir  la  quantité  nécessaire. 

Pour  les  céréales,  cette  quantité  n'est  pas  indispensable  et  Ton 
se  contente  de  trois  irrigations  de  775  mètres  cubes  chacune,  soit 
en  tout  2.325  mètres  cubes.  Les  prairies,  au  contraire,  demandent 
une  quantité  d'eau  beaucoup  plus  forte,  et,  au  lieu  de  trois  irriga- 
tions, on  leur  en  accorde  neuf  durant  cet  espace  de  temps;  [ces 
neuf  arrosages  représentent  6.975  mètres  cubes  d*eau  ;  et  enfin  les 
jardins  potagers  ou  champs  consacrés  à  la  culture  des  légumes 
reçoivent  vingt-sept  irrigations,  soit  une  tous  les  dix  jours,  à 
raison  de  500  mètres  cubes  par  arrosage,  soit  un  total  de 
13.500  mètres  cubes.  On  comprend  que  si  une  certaine  quantité 
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d'eau  a  été  économisée  sur  chaque  hectare  de  céréales  qui  n'a 
reçu  que  2.325  mètres  cubes  au  lieu  de  3.100,  il  faut  qu'il  y  ait 
une  surface  considérable  occupée  par  les  céréales  pour  ramener 
la  moyenne  d'eau  répandue  par  hectare  à  3.100  mètres  cubes. 
Il  faudra  qu'il  existe  un  rapport  déterminé  entre  les  différentes 
espèces  de  culture,  et  on  se  base,  pour  connaître  les  surfaces  que 
Ton  peut  consacrer  à  chaque  culture,  sur  ce  point,  que  3  hectares 
de  céréales  équivalent  à  1  hectare  de  prairie  et  5  Ha.  806  de 
céréales  consomment  la  même  quantité  d'eau  qu'un  hectare  de 
légumes. 

Le  syndicat, au  moment  où  commence  Tannée  culturale,  indique 
donc  à  chaque  propriétaire,  d'après  le  nombre  d'hectares  qu'il 
veut  irriguer,  et  la  quantité  d'eau  disponible,  les  surfaces  qu'il  doit 
consacrer  à  chacun  de  ces  trois  genres  de  culture.  Les  82.880  hec- 
tares irrigués  en  année  moyenne  peuvent  donc  se  décomposer  de 
la  manière  suivante  : 

Surfaces  en  céréales 69.805  hectares. 

—  en  prairies 10.896         — 

—  en  cultures  maraîchères 2.119         — 

Pendant  les  moins  de  juin,  juillet  et  août,  le  canal  continue  à 
fournir  une  certaine  quantité  d'eau  qui  varie  suivant  les  années^ 
mais  permet  de  procéder  à  l'arrosage  des  prés  et  cultures  maraî- 
chères, sans  qu'à  cette  époque  l'administration  soit  tenue  de 
fournir  une  quantité  d'eau  déterminée;  on  profite  donc  de  cette 
saison  pour  effectuer  les  travaux  et  réparations  que  nécessitent 
les  canaux. 

Pendant  les  neuf  mois,  de  septembre  à  mai,  on  organise  quatre 
périodes  d'irrigations  de  soixante-dix  jours  chacune,  de  manière 
à  varier  l'ordre  des  arrosages  pour  que  les  mêmes  terres  ne  soient 
pas  toujours  servies  en  premier  lieu. 

L'ordre  des  arrosages  une  fois  fixé  d'après  les  règles  que  nous 
venons  d'indiquer,  chaque  propriétaire  fera  en  sorte  d'arroser 
durant  les  heures  où  l'eau  lui  appartient,  et,  pour  cela,  il  pourra 
la  prendre  jour  et  nuit,  de  manière 'à  n'en  rien  perdre;  une  fois 
son  tour  passé,  il  sera  frappé,  s'il  use  de  l'eau,  d'une  amende  que 
lui  infligera  le  syndicat,  qui  fait  lui-même  sa  police  avec  l'appui 
des  autorités  locales, et  dont  les  décisions  sont  toujours  respectées. 

Le  procédé  adopté  pour  l'irrigation  est  basé  sur  la  submersion 
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des  terrains;  il  faut  donc  natureliement'que  les  [champs  à  irriguer 
soient  parfaitement  plans  et  horizontaux,  ce  que  Ton' obtient  faci- 
lement par  l^empioi  de  la  pelle  à  cheval;  quand  une  pièce  de  terre 
présente  une  pente  trop  considérable  pour  qu'on  puisse  la  niveler 
tout  entière,  on  la  divise  en  plusieurs  étages  ou  terrasses  hori- 
zontales séparées  par  de  légères  dénivellations. 

Le  terrain  une  fois  nivelé  doit  être  divisé  par  de  petits  billons 
de  30  à  35  centimètres  de  hauteur  environ,  qui  le  partagent  en 
plusieurs  compartiments  ou  planches  dans  chacun  desquels  Teau 
sera  admise  à  tour  de  rôle. 

Le  long  du  champ,  et  dans  la  partie  la  plus  haute,  passe  la 
rigole  d'amenée  d'eau;  pour  arroser,  on  barre  cette  rigole  à  la 
hauteur  du  point  à  irriguer,  de  manière  que  le  niveau  s'y  élève; 
puis,  par  une  saignée  latérale  faite  d'un  coup  de  houe,  on  envoie 
l'eau  dans  Tune  des  planches.  Les  planches  ne  dépassent  pas 
50  mètres  en  longueur  et  15  en  largeur;  sous  peine  de  voir  l'eau 
y  faire  des  dégâts  ou  s'y  répandre  inégalement,  la  pente  ne  doit 
pas  dépasser  1  millimètre  par  mètre. 

L'intérieur  de  la  planche  comprend  en  oulre  un  système  de 
billons  en  chicane  pour  briser  les  courants  qui  tendraient  à  se 
former  à  l'arrivée  de  l'eau  si  le  terrain  n'était  pas  parfaitement 
horizontal,  et  qui  déchausseraient  les  plans  voisins  du  point 
d'arrivée  du  liquide. 

L'ouvrier  qui  règle  l'épandage  doit  être  très  expérimenté  et 
adroit;  il  se  règle  sur  la  hauteur  de  la  couche  d'eau  pour  connaître 
la  quantité  à  distribuer.  Un  bon  ouvrier  peut  guider  au  maximum 
20  litres  d'eau  par  seconde,  ce  qui  fait  que  cet  homme  pourra,  en 
douze  heures,  diriger  les  775  mètres  cubes  d'eau  accordés  à 
chaque  irrigation  à  un  hectare  de  céréales,  mais  il  ne  faudra  pas 
qu'il  perde  un  instant  pour  arriver  à  ce  résultat. 

Les  inconvénients  de  ce  mode  d'irrigation  résident  dans  les 
difficultés  pratiques  que  présente  son  exécution  et  la  main-d'œuvre 
assez  considérable  qu'il  exige;  car  si,  théoriquement,  un  homme 
peut  guider  l'eau  nécessaire  à  l'irrigation  d'un  hectare  en  douze 
heures,  en  pratique  ce  travail  demande  deux  hommes,  l'un,  res- 
tant dans  le  champ,  l'autre  allant  ouvrir  ou  fermer  la  prise,  selon 
les  besoins.  Ce  procédé  est  en  outre  d'un  usage  assez  délicat, 
surtout  quand  il  s'agit  de  l'appliquer  à  de  jeunes  plantes  fort 
susceptibles,  mais  il  donne  cependant  dans  la  pratique  des  résul- 
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tats  salisfaisanls  et  il  rcslc  exclusivement  employé  dans  toute  la 
région. 

Le  grand  avantage  que  Ton  trouve  à  cette  manière  de  procéder 
vienl  de  ce  quo,mieux  que  toule  autre,  elle  permet  ronricliisscment 
régulier  du  sol  par  le  dépôt  de  la  couche  de  limon  entraîné  par 
les  eaux  du  fleuve  ;  ce  limon  se  dépose  naturellement  en  conche 
égale  sur  toute  la  surface  du  champ  submergé  et  en  accroît  peu 
à  pou  la  fertilité.  Il  suffit  de  quelques  heures  pour  que  le  champ 
sèche;  au  bout  de  deux  jours  on  peut  y  rentrer  à  nouveau  pour  s'y 
livrer  aux  opérations  culturales;  souvent  même,  s'il  fait  chaud  et 
que  le  sol  soit  nu,  on  peut  y  travailler  à  nouveau  au  bout  d'un 
jour. 

On  donne  de  suite  après  l'enlèvement  des  récoltes  un  arrosage 
qui  permet  le  labour;  puis,  au  moment  de  semor,  un  nouvel  arro- 
sage est  suivi  d'un  labour  et  du  semis;  la  levée  se  trouve  ains 
assurée  quelque  temps  qu'il  fasse. 

La  Société  du  canal  reçoit  des  cultivateurs,  en  paiement  de  l'eau 
qu'elle  leur  fournit,  la  neuvième  partie  de  la  récolte  obtenue  sur 
les  terrains  irrigués,  sauf  pour  les  cultures  maraîchères  pour  les- 
quelles on  paie  une  redevance  fixe  de  19  fr.  55. 

Au  moment  de  la  moisson,  on  fait  dans  tous  les  champs  des 
tas  de  neuf  gerbes,  dans  chacun  desquels  le' canal  en  prélèvera 
une. 

Pour  chaque  village,  la  part  du  canal  est  mise  d'avance  en  adju- 
dication de  la  manière  suivante  :  le  prix  est  d'abord  débattu  entre 
les  délégués  de  la  Société  et  les  syndics  des  villages,  dans  une 
assemblée  tenue  à  cet  elTet  au  siège  de  la  Société  ;  le  prix  une  fois 
fait,  les  syndics  rentrés  dans  leurs  villages  remettent  en  adjudi- 
cation la  part  de  récolte  qui  revient  au  canal  sur  le  territoire  qu'ils 
représentent,  et,  s'ils  parviennent  à  trouver  preneur  à  un  prix 
plus  élevé  que  celui  qu'ils  ont  accepté,  la  différence  est  aban- 
donnée au  profit  de  la  caisse  communale;  si,  au  contraire,  le  prix 
n'est  pas  couvert,  la  Société  du  canal  prend  ses  mesures  pour 
vendre  sa  part  à  l'amiable  ou  la  faire  battre  à  ses  frais. 

L'adjudicataire  a  la  charge  de  passer  dans  tous  les  champs 
pour  y  recueillir  les  gerbes  qu'il  transporte  à  son  aire  à  battre;  il 
paie  la  somme  due  au  canal  en  trois  fois,  et  à  des  époques  suffi- 
samment espacées  pour  qu'il  ail  le  temps  de  vendre  pour  se  cou- 
vrir. 
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Ce  syslème  est  en  principe  Irès  juste  au  point  de  vue  de  la 
redevance  à  payer  par  les  cultivateurs;  ceux-ci  se  plaignent 
cependant  de  ce  que,  quamlils  font  des  frais  pour  améliorer 
leurs  cultures,  et,  par  exemple,  une  dépense  d'engrais  chimiques, 
celle-ci  profile  au  canal. 

Celui  qui  récollera  30  hectolitres  de  blé  sur  un  hectare  devra  en 
donner  au  canal  3  h?clol.  33;  celui  qui  aura  moins  bien  soigné  sa 
culture  et  ne  récoltera  que  15  hectolitres  n'en  donnera  que 
1  heclol.  65,  et  cependant  tous  deux  auront  employé  la  même 
quantité  d'eau.  A  celte  objection  on  peut  répondre  que  la  propor- 
tion dont  s'accroît  la  redevance  à  payer  est  très  faible,  et  que,  la 
même  quantité  d'eau  profitant  plus  à  une  bonne  terre  qu*à  une 
mauvaise,  il  est  juste  que  la  première  paie  davantage  que  la 
seconde. 

Bien  peu  de  propriétaires,  d'ailleurs,  peuvent  invoquer  ce  motif, 
car  les  engrais  chimiques  sont  bien  rarement  employés  en  Urgel, 
sauf  par  quelques  grands  propriétaires. 

Ce  mode  de  paiement  présente  cependant  à  notre  avis  un  incon- 
vénient assez  consiilérable  :  il  force  les  cultivateurs  à  attendre 
pour  rentrer  leurs  récoltes  que  l'adjudicataire  ait  pris  livraison  du 
neuvième  qui  constitue  la  part  du  canal;  tous  les  cultivateurs  doi- 
vent donc  rentrer  leur  moisson  au  même  moment,  ce  qui  a  pour 
efiTel  de  faire  monter  considérablement  le  prix  de  la  main-d'œuvre 
à  cette  époque. 

Cet  inconvénient  est  peul-êlre  plus  grand  encore  au  moment 
de  la  vendange,  que  tous  se  voient  forcés  d'exécuter  au  même 
moment;  mais  cela  plaît  à  la  majorité  des  cultivateurs  qui  voient 
ainsi  diminuer  les  chances  do  vol  et  qui  d'autre  part  ont  Thabi- 
tude  d'attendre  pour  vendanger  une  maturité  presijue  exagérée. 

Pour  ceux  qui  pensent  autrement,  et  c'est  le  cas  des  proprié- 
taires qui  soignent  bien  leurs  vins,  ils  s'arrangent  de  manière  à 
pouvoir  vendanger  quand  il  leur  convient,  en  payant  au  canal  la 
redevance  en  espèces  au  lieu  de  la  payer  en  nature  ;  on  fixe  alors 
la  somme  à  payer  d'après  le  rendement  probable  et  l'on  peut  ainsi, 
en  vendangeant  un  peu  plus  tôt  que  la  majorité  des  vignerons  du 
pays,  avoir  la  main  d'œuvre  à  meilleur  compte  et  obtenir  des  vins 
moins  alcooliques,  moins  chargés  en  couleur,  et  de  saveur  plus 
agréable  que  ne  le  sont  en  général  les  vins  de  la  région. 

Ou  s'explique,  d'ailleurs,  par  la  difficulté  des  fermentations  dans 
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le  pays,  celle  tendance  à  vendanger  lard;- on  attend  le  complet 
développement  des  ferments  qui  apparaissent  sur  la  peau  du  rai- 
sin lors  de  sa  complèle  maturité,  et  Tépoque  où  la  teneur  en  sucre 
est  à  son  maximnm. 

Cependant,  dans  les  celliers  bien  agencés,  on  obtient,  au  moyen 
d'une  très  légère  réfrigération  et  de  quelques  soins,  des  vins 
excellents  de  raisins  vendangés  un  peu  plus  tôt  qu'il  n'est  cou- 
tume dans  la  région;  quant  aux  petits  cultivateurs,  ils  se  conten- 
tent de  fouler  toute  la  vendange  dans  des  cuves  en  maçonnerie 
creusées  dans  le  sol,  qu'ils  bouchent  liermétiquement  après  les 
avoir  remplies  ;  on  ne  peut  s'étonner  si  le  vin  préparé  dans  ces 
conditions,  et  conservé  souvent  dans  des  seaux  placés  dans  des 
endroits  assez  chauds,  s'acidifie  rapidement,  auquel  cas  on  n'a 
plus  que  la  ressource  de  le  vendre  pour  être  distillé. 

Il  nous  faut  maintenant  dire  quelques  mots  des  effets  produits 
par  les  arrosages  et  les  conditions  suivant  lesquelles  ils  doivent 
être  appliqués. 

Le  moment  auquel  est  pratiqué  l'arrosage  a  une  très  grande 
importance;  on  ne  peut  malheureusement  pas  toujours  le  choisir, 
à  cause  de  l'existence  des  tours;  cependant,  cette  difficulté  peut 
parfois  être  tournée  en  échangeant  son  tour  avec  un  voisin,  s'il  y 
consent. 

L'épandage  de  l'eau  doit  être  autant  que  possible  pratiqué  en 
.  dehors  des  heures  de  grande  chaleur,  durant  lesquelles  il  peut 
présenter  quelques  inconvénients;  le  soir  et  la  nuit  sont  les  meil- 
leurs moments  à  choisir,  le  soir  particulièrement,  parce  que  la 
terre  humide  se  ressuie  lentement  durant  la  nuit  sans  se  crevasser, 
comme  cela  arrive  quand  elle  se  dessèche  brusquement  sous  l'in- 
fluence des  grandes  chaleurs. 

D'autre  part,  on  doit  chercher  à  profiter  de  l'eau  quand  elle  est 
très  trouble,  après  les  orages  et  les  fontes  de  neige  dans  les 
Pyrénées,  qui  durent  presque  tout  le  printemps. 

Il  faut  aussi  éviter,  cela  va  de  soi,  de  pratiquer  l'arrosage  par 
de  grands  froids,  tout  au  moins  sur  un  terrain  déjà  garni  de 
plantes,  contrairement  à  ce  que  l'on  fait  quand  on  arrose  avec  des 
eaux  d'égout,  toujours  un  peu  chaudes,  comme  on  fait  àGenne- 
villiers  en  laissant  arriver  Peau  tant  que  dure  la  gelée. 

Quant  h  ce  qui  est  des  époques  à  choisir,  les  meilleurs  rensei- 
gnements à  ce  sujet  sont  fournis  par  les  plantes  elles-mêmes  dont 
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laspect  nous  renseigne  sur  leurs  besoins,  auxquels  la  seule  règle 
est  de  se  conformer  autant  que  cela  est  possible. 

Les  résultats  économiques  de  la  construction  du  canal  ont  été 
excellents,  encore  que  pour  diverses  raisons  le  pays  n'ait  pas  subi 
le  changement  radical  que  Ton  espérait.  La  main-d'œuvre  fait 
défaut,  et  on  peut  voir,  quand  les  céréales  viennent  à  mûrir  au 
même  moment  dans  toute  la  région,  le  prix  de  la  journée  de  mois- 
sonneurs monter  jusqu'à  10  et  môme  14  pesetas,  comme  le  fait 
s'est  produit  cette  année,  pour  redescendre  à  3  fr.  50,  prix  qui  se 
maintient  jusqu'à  la  fin  des  battages,  tandis  que  le  prix  moyen 
dans  le  courant  de  Tannée  varie  de  2  à  3  francs  par  journée 
d'homme  et  1  à  1  fr.  50  par  journée  de  femme. 

On  pensait,  quand  on  a  construit  le  canal,  qu'il  se  produirait, 
vers  la  plaine  d'Urgel,  un  mouvement  de  travailleurs  et  de  petits 
cultivateurs,  mais,  au  début  des  irrigations,  le  pays  devint  très 
malsain;  on  n'avait  pas  prévu,  dans  les  premiers  projets,  de 
canaux  de  dessèchement  en  nombre  suffisant,  et  il  en  résulta  un 
climat  fiévreux  qui  écarta  ceux  qui  auraient  pu  êlre  tentés  de 
venir  s'installer  dans  le  pays.  Cet  inconvénient  a  disparu  actuelle- 
ment, et  la  plaine,  sillonnée  par  de  nombreux  canaux  d'assainisse- 
ment, a  retrouvé  sa  salubrité.  Malgré  cela,  les  résultats  obtenus 
sont  fort  appréciables;  les  récoltes,  d'aléatoires  qu'elles  étaient, 
sont  devenues  sûres,  la  grêle  étant  jusqu'ici  inconnue  dans  ce 
pays  et  la  gelée  n'atteignant  jamais  les  céréales,  qui,  semées  de 
très  bonne  heure,  n'ont  pas  à  en  souffrir  quand  elle  se  produit. 
Les  oliviers  sont  presque  seuls  à  craindre  ses  atteintes,  qui  ont 
quelquefois  compromis  la  récolte,  mais  n'en  touchent  jamais  qu'un 
petit  nombre. 

Rendements  moyens  en  Espagne  comparés  avec  ceux  de  la  plaine  d'Urgel. 
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Il  est  visible  que  ces  récolles  ne  sont  que  médiocres,  ce  qui  lient, 
ainsi  qu'il  a  élé  dit  plus  haut  à  des  fumures  insuffisanles.  L*eau 
est  lo  premier  des  éléments  de  fertilité;  mais  pour  qu'elle  donne 
tout  ce  qu'on  en  peut  altondre,  il  faut  que  l'alimentation  azotée  et 
minérale  de  la  plante  soit  assurée. 

La  vigne  donne  d'excellents  résultats  en  Urg^el;  alors  que  la 
moyenne  de  production  par  hectare  pour  toute  l'Espagne  est 
de  i\  hectolitres,  elle  donne  dans  celte  région  de  50  à  60  hec- 
tolitres de  vin  par  hectare  de  terre  non  irriguée,  et  atteint  150 
à  200  en  terres  irriguées.  Nous  ne  serons  pas  au  dessous  de 
la  réalité  en  admettant  une  moyenne  de  100  hectolitres  en  terrain 
irrigué,  et  la  dépense  par  hectare  ne  monte  guère  à  plus  de 
150  francs  par  an,  car  les  soins  qui  lui  sont  donnés  sont,  il  faut 
le  dire,  fort  insuffisants  en  général;  le  phylloxéra  a  fait  dans  le 
pays  des  ravages  terribles  et  l'on  n'a  guère  lente  d'efforts  pour  le 
combattre.  Peu  de  propriétaires  se  sont  décidés  à  replanter  des 
pieds  américains,  qui,  cependant,  commencent  à  être  connus  dans 
le  pays,  grâce  aux  efforts  de  quelques  propriétaires  plus  soucieux 
de  leurs  intérêts  et  plus  instruits  que  la  majorité.  L'un  d'eux, 
notamment,  M.  Girona,  qui  possède  la  plus  grande  propriété 
d'Urgel  et  qui  la  dirige  avec  beaucoup  d'habileté,  replante  tous  les 
ans  100.000  plants  américains,  et  obtient  des  vins  fort  estimés  en 
Espagne. 

Les  oliviers  et  les  noisetiers  ne  sont  guère  cultivés  que  dans  des 
terrains  secs  et  pauvres,  impropres  à  d'autres  cultures,  et  ne  pré- 
sentent pas  très  grand  intérêt.  Il  faut,  cependant,  signaler  les 
améliorations  considérables  que  l'on  pourrait  apporter  dans  la 
fabrication  de  l'huile,  qui,  obtenue  par  le  traitement  d'olives  trop 
mûres  et  fermenlées,  possède  un  goût  caractéristique  auquel  on 
est  habitué  dans  le  pays,  mais  qui  la  rend  insupportable  pour  les 
étrangers.  Bien  fabriquée,  elle  augmenterait  considérablement  de 
valeur;  elle  se  vend  dans  la  région  environ  140  francs  le  quintal. 

Le  chanvre  est  cultivé  dans  les  terres  très  riches  qui  bordent  la 
Sègre;  sa  culture  est  très  dispendieuse,  elle  exige  de  fortes 
fumures  et  une  terre  admirablement  préparée;  ou  a  coutume  en 
Urgel  de  calciner  la  terre  avant  d'y  faiie  du  chanvre  :  on  recouvre 
de  terre  des  petits  tas  de  branches  sèches  et  de  paille  auxquels  on 
met  le  feu  :  ce  travail  permet  d'obtenir  une  terre  très  finement 
pulvérisée,  mais  qui  reprend  sa  compacité  dès  la  première  irriga- 
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lion,  et  le  senl  avantagée  que  puisse  avoir  ce  procédé  consiste  en 
ce  qu'il  détruit  de  nombreuses  larves  d'insectes,  qui  se  multiplient 
en  abondance  dans  ces  sols  humides. 

On  obtient  de  ^000  à  i.200  kilos  de  filasse,  vendus  de  80  à 
100  francs  le  quintal.  Cette  culture  tend  à  disparaître. 

Pour  les  fèves,  qui  sont  cultivées  assez  fréquemment  dans  les 
bonnes  terres,  on  en  relire  facilement  20  à  25  heclolitrcs  à  Thec- 
tare.  La  moyenne  en  Espagne  est  de  H  à  i2  hectolitres. 

Presque  toujours  on  fait  suivre  la  récolte  de  céréales  d'un  semis 
de  pois  chiches,  semés  à  la  volée  sur  un  simple  labour;  on  récolte 
à  la  fin  de  l'automne. 

La  luzerne  est  une  des  plantes  qui  réussissent  le  mieux  en  Urgel 
et  certains  villages  lui  doivent  sa  richesse,  tel  Linola  dont  presque 
tous  les  propriétaires  se  sont  enrichis  grâce  à  celte  culture,  qui  a 
changé  du  tout  au  tout  les  conditions  économiques  de  la  partie 
centrale  d'Urgol  oii  l'on  en  cultive  à  pou  près  4.000  hectares 
par  an.  La  production  moyenne  est  de  6.000  kilos  par  hectare  et 
par  an,  mais  on  arrive  dans  les  bonnes  régions  à  des  rendements 
oscillant  entre  7  à  d2  tonnes,  en  six  coupes,  et  on  la  vend  de  80  à 
100  francs  la  tonne.  Ce  fourrage  do  première  qualité  est  admirable- 
ment séché,  et  son  bel  aspect  lui  a  permis  d'acquérir  à  Barcelone 
on  débouché  certain;  tout  ce  que  produit  le  pays  y  est  expédié 
après  avoir  passé  à  la  presse  à  fourrage. 

Les  cultivateurs  qui  s'y  adonnent  en  retirent  au  moins  200  francs 
de  bénéfice  net  par  heclare  et  par  an  et  ce  bénéfice  est  souvent 
double  de  celui  que  nous  indiquons;  il  faut  ajouter  que  la  luzerne 
vient  en  Urgel  dans  certains  terrains  dits  salés,  qui  sont  impropres 
à  toute  autre  culture  et  qu'elle  permet  ainsi  d'occupor  très  avan- 
tageusement; elle  vit  fré(]uemmont  jusqu'à  vingt  ans. 

Les  pommes  de  terres,  par  contre,  réussissent  fort  mal  tians  ces 
terres  plus  ou  moins  compactes,  et  y  sont  sujettes  à  dt?  nombreuses 
maladies;  aussi  ne  les  y  cultive-t-on  qu'en  petite  quantité  dans  les 
jardins  pour  les  besoins  de  chaque  maison;  elles  sont  inconnues 
en  tant  que  plantes  de  grande  culture. 

Le  maïs  réussit  bien,  et  rend  facilement  15  à  18  hectolitres  de 
grain,  et  les  betteraves  peuvent  atteindre  des  rendements  très  con- 
sidérables, mais  elles  sont  peu  cultivées  jusqu'à  présent. 

Pour  les  légumes,  les  bords  dé  la  Sègre  paraissent  être  leur 
pays  d'élection;  les  tomates,  piments,  aubergines^  poivrons,  les 
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salades  de  loule  espèce  y  foisonnent;  il  est  à  remarquer  que  la 
caroUe  y  est  inconnue.  Près  de  Lérida,  on  cultive  en  grande 
quantité  la  tomate,  dont  on  fabrique  d'ailleurs  des  conserves  aux 
environs  de  cette  ville;  les  ouvriers  en  consomment  de  grandes 
quantités  durant  tout  Tété. 

Les  melons  réussissent  également  bien,  et  tous  les  fruits,  notam- 
ment les  figues,  qui  sont  sans  valeur  vu  leur  abondance,  et  les 
pêches  ;  ce  qui  a  manqué  et  manque  encore  à  cette  région  pour 
prendre  toute  l'importance  qu'elle  devrait  avoir  au  point  de  vue 
agricole,  c'est  l'élevage. 

Les  cultivateurs  en  Urgel  paraissent  craindre  par-dessus  tout 
l'isolement;  en  dehors  des  villages,  on  ne  trouve  pas  une  maison; 
la  ferme,  telle  que  nous  la  comprenons  chez  nous,  n'y  existe  pas; 
le  cultivateur  possède  au  rez-de-chaussée  de  sa  maison  une  écurie 
oii  il  loge  ses  mulets  et  chevaux,  dans  la  cour  errent  deux  ou  trois 
porcs  destinés  à  la  consommation  de  la  famille  et  c'est  tout.  Quel- 
ques-uns ont  une  ou  deux  vaches  ou  quelques  chèvres  pour  en 
vendre  le  lait,  mais  ce  sont  là  de  rares  exceptions;  le  beurre  est 
inconnu  au  point  que  Ton  n'a  pas  de  mot  spécial  pour  le  désigner 
en  catalan,  et  qu'on  l'appelle  du  même  nom  que  la  graisse.  Les 
chevaux  et  les  mulets  sont  tous  achetés  en  dehors  du  pays,  beau- 
coup viennent  de  France. 

Nous  avons  eu  le  plaisir  de  visiter  en  Urgel  une  des  rares  pro- 
priétés où  l'on  fasse  de  l'élevage  et  qui,  régie  par  un  Français, 
ancien  élève  de  l'école  de  Grignon,  M.  Villard,  montre  que  rien 
n'empêche  de  réussir  dans  celte  voie.  Grâce  à  beaucoup  de  soin, 
il  obtient  un  beurre  excellent  qui  se  vend  facilement  5  francs  le 
kilo  à  Barcelone,  où  cette  denrée  relativement  rare  est  très  recher- 
chée, et  son  élevage  joint  à  une  culture  bien  conduite  donne  des 
résultats  intéressant  qui  montrent  clairement  ce  que  l'on  pourra 
obtenir  en  améliorant  peu  à  peu  ce  que  les  pratiques  locales  ont 
de  trop  routinier. 

A  ces  terres  longtemps  improductives,  on  a  donc  donné  avec 
l'eau  une  richesse  nouvelle  et  considérable;  malheureusement  elle 
ne  se  manifeste,  pas  toujours  pleinement  à  cause  du  manque  d'ha- 
bileté des  cultivateurs,  mais  là  ou  des  hommes  intelligents  et 
actifs  ont  su  comprendre  le  moyen  d'en  tirer  parti,  là  où  les  fumu- 
res ne  font  pas  défaut,  des  irrigations  amènent  des  rendements 
élevés  et  de  forts  bénéfices. 
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Une  sucrerie  qui  vient  de  s'établir  dans  la  région,  y  fera  com- 
prendre la  nécessité  des  cultures  intensives,  car  la  betterave  ne 
réussit  qu'avec  de  fortes  fumures;  leur  introduction  ouvrira  à 
l'agriculture  du  pays  une  ère  nouvelle. 

On  y  développe  l'emploi  des  bœufs  et  on  y  pratiquera  enfin  Ten- 
graissement;  ce  sera  là  le  signal  d'une  modification  considérable 
dans  les  modes  de  culture;  il  est  permis  d'assurer  que  les  rende- 
ments en  blé  augmenteront,  comme  il  arrive  toujours  dans  les 
pays  où  Ton  entreprend  la  culture  de  la  betterave  sucrière  qui 
entraîne  l'emploi  des  engrais  minéraux;  leur  épandage  va  se  vul- 
gariser peu  à  peu. 

La  conclusion  que  nous  croyons  pouvoir  tirer  de  ce  qui  précède 
est  la  suivante  :  Dans  un  des  premiers  rapports  faits  sur  les  travaux  à 
exécuter  en  vue  de  la  construction  du  canal,  l'auteur  disait  :  «  Dieu, 
dans  sa  divine  providence,  a  placé  le  remède  àcdté  du  mal;  à  côlé 
de  la  plaine  aride,  il  a  placé  le  fleuve  aux  eaux  abondantes,  pour 
que  les  hommes,  comprenant  la  raison  de  ce  rapprochement, 
sachent  en  profiter.  » 

Le  premier  pas  dans  ce  sens  a  été  fait,  lors  de  la  construction  du 
canal,  et  l'on  continuera  sans  doute  à  progresser  en  ce  sens,  car 
un  canal  auxiliaire  destiné  à  aider  le  premier,  actuellement  insuf- 
fisant, est  en  projet;  mais  on  a  eu  le  tort  de  croire  que  tout  était 
fait  parce  que  Ton  avait  l'eau;  celle-ci  ne  suffit  pas,  elle  n'est 
qu'un  nouveau  moyen  mis  aux  mains  du  cultivateur  pour  que  sa 
culture,  de  pauvre  qu'elle  était,  devienne  riche;  il  s'est  contenté 
pendant  quelques  années  des  augmentations  de  rendement  pro- 
duites par  l'arrosage,  mais  il  faut  aussi  qu^l  comprenne  qu'on 
n'arrive  aux  grands  rendements  qu'enjoignant  à  l'emploi  de  l'eau 
celui  des  matières  fertilisantes. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRAN&ER 

A^rlcnlCare. 

Mémoire  «or  Im  ealiare  des  planehons  (SrecklingscuUur^),  par  M.  H.  Briem. 

—  Les  producteurs  de  graines  de  betteraves  ne  peuvent  obtenir  directement 

1.  Oester-Ung,  Zeilschr,  f.  Zuck-Ind.,  XXIX,  1,  6;  1,  1900. 

Noie  du  traducteur.  —  Les  Allemands  traduisent  notre  eïpression  de.  culture  de 
planchons  par  le  mot  Stecklingscultur  qui  signifie  textuellement  :  culture  de  bou- 
tures. 
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la  semence  commerciale  au  moyen  de  plants  analysés  ;  c'est  une  opération 
qui  est  en  eiïet  matéiiellenieiit  impossible,  en  raison  du  nombre  considé- 
rable lie  racines  qu*il  faut  planter  dès  que  la  produclion  devient  tant  soit  peu 
importante.  Ce  sont  des  sujets  de  la  descendance  directe  des  mères  analy- 
sées, cultivés  d  une  manière  spéciale,  à  très  faible  écartement,  non  sélec- 
tionnés de  nouveau,  qui,  sous  le  nom  de  planchons ^  servent  à  Tobtention  de 
la  graine  commerciale. 

Pour  obtenir,  à  l'hectare,  le  plus  grand  nombre  possible  de  plantes,  aussi 
pour  diminuer  les  frais  de  main-d'œuvre,  on  ne  démarie  généralement  pas 
CCS  pianotions;  d'après  Rimpau,  celte  manière  de  faire  est  très  défectueuse; 
les  betteraves  destinées  à  servir  de  porte-graines  doivent  en  effet  disposer 
d'une  place  suf(i>aiite  pour  se  développer  à  peu  près  normalement,  de  fa;on 
à  ce  qu'il  soit  possible,  à  la  récolte,  de  discerner  les  caractères  particuliers 
de  chaque  racine.  Cela  ne  peut  se  faire  que  si  on  laisse,  entre  les  lignes, 
une  distance  de  96  centimètres,  et  entre  les  plantes,  sur  les  lignes,  un  écar- 
tement de  10  centimètres. 

En  outre,  lorsqu'on  ne  démarie  pas,  pour  que  le  semis  ne  soit  pas  trop 
dm,  on  a  une  tendance  à  n'employer  qu'une  fnible  quantité  de  graines  et 
on  risque  ainsi  d'avoir  des  insuccès  à  la  levée.  Enfin,  beaucoup  de  plantes, 
se  gênant  mutuellement,  forment  des  planchons  très  petits,  d'une  reprise 
difficile  et  irré^^uliùre,  dont  le  développement,  en  seconde  année,  se  fait  mal, 
et  donnent  des  semences  d'une  grosseur  et  d'une  maturité  très  peu  uni- 
formes, avec  un  rendement  beaucoup  moindre. 

Par  contre,  les  sujets  d'un  poids  supérieur  à  200  grammes  peuvent  être 
considérés  comme  des  betteraves  normales;  leur  plantation  est  ditficle  dans 
les  conditions  où  on  opère  habituellement,  et  on  ne  peut  les  considérer 
comme  de  bons  planchons. 

Stein  et  Schaaf  ont  recherché,  indépendamment  l'un  de  l'autre,  quel  était 
le  plant  le  plus  convenable  pour  l'obtention  de  la  plus  grande  quantité  des 
graines  les  mieux  développées.  D'après  ces  expérimentateurs,  il  convient, 
tant  au  point  de  vue  des  résultats  économiques  de  la  culture  qu'au  point 
de  vue  de  la  qualité  et  de  la  bonne  maturité  des  semences,  de  ne  planter 
que  des  sujets  d'un  poids  variant  entre  70  et  200  grammes.  Lps  essais  de 
Briem  nous  renseignent  sur  les  condilions  d'espacement  à  réaliser  pour 
arriver  à  ce  bui . 

En  1899,  cet  auteur  ensemença  en  betteraves  une  parcelle  de  terre  conve- 
nablement fumée;  l'écartement  laissé  entre  les  deux  lignes  était  de  30  cen- 
timètres, comme  cela  se  fait  dans  la  grande  pratique.  Au  déroariage,  le 
champ  fut  divisé  comme  suit  : 

TABLEAU  I 

Ecartement 

entre  len  planchons 

sur  les  lignes. 

Planchons  non  démariés. 
4  centimètres. 
6  — 

8  — 

10  — 


Numéros 

Nombre  de  licnes 

des    car  es 

de  betteraves 

partiels. 

par  carré  d'essais. 

10 

10 

20 

10 

30 

10 

40 

10 

î)0 

10 
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A  Tarrachage,  Briem  classa  suivant  leur  poids  l^s  belteraves  des  divers 
carrés  d'essai;  il  obtint  ainsi  les  résultats  qui  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 

TABLEAU  II 


POIDS 
des  planchons. 

1 

NUMEROS 

DB8  CARRÉS  D'kSSAIS 
2               3                4 

5 

REMARQUES 

p.100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

5  à    60  grammes. 

72 

55 

26 

14 

10 

Planchons  inutilisables 

51  à  150         — 

25 

37 

57 

38 

42 

Bons  planchons. 

151  à  200          — 

3 

6 

8 

15 

17 

—         — 

10\  à  2jO         — 

— 

2 

7 

23 

12 

Moins  bons  planchons. 

251  et  au-dessus. 

— . 

2 

10 

19 

_- 

Les  cinq  carrés  d'essais  fournirent  donc  en  tout,  comme  planchons  véri- 
tablement utilisables  : 

TABLEAU  III 

Numéros  des  essais.  Planchons  utilisables 

récoltes. 

p.  100 

1 28 

2 43 

3 65 

4 53 

5 59 

Ces  chiffres  ne  peuvent  naturellement  pas  être  considérés  comme  des 
nombres  absolus;  dans  les  conditions  locales  où  Tauteur  s'est  placé,  ils  sont 
exacts  ;  mais  ils  varieraient  certainement  sous  l'influence  de  la  nature  du 
sot,  des  soins  de  culture,  de  la  fumure,  etc.;  c'est  ce  que  Briem  n'oublie  pas 
de  faire  remarquer.  Tels  qu'ils  sont,  ces  résultats  sont  néanmoins  très  inté- 
ressants. 

Si  nous  tenons  compte  de  l'écartement  entre  les  lignes  et  sur  les  lignes, 
la  surface  occupée  par  chacun  des  planchons  des  carrés  d'essais  les  mieux 
réussis  équivaut  à  : 

TABLEAU  IV 

Numéros  Surface  occupée  Nombre  de  planchons 

des  carrés  d'essais.  par    un    planchon.  sur  un  hectare. 

3 6  «m  X  30  «n»  =  180  cmq  555.555 

4 8        X  30        =240  412.500 

5 10        X  30        =  300  333.333 

En  déduisant  pour  les  manquants,  les  déchets,  etc.,  inévitables  dans  la 
pratique,  un  total  de  25  p.  100,  on  aurait  récolté  à  l'hectare  : 
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TABLEAU  V 

Numéros  Nombre  de  planchons 

des  carrés  d'essais.  récoltés  à  l'hectare. 

3 416.666 

4 309.375 

5 249.997 

Or,  si  nous  ne  comptons  que  les  planchons  utilisables  : 

TABLEAU  VI 

Numéros  Nombre  de  planchons 

des  cairés  d'essais.      utilisables  par  hectare. 

3 270.832 

4 163.968 

5 148.498 

Si  nous  supposons  maintenant  que,  pour  la  production  de  la  semence,  les 
porte-graines  sont  espacés  de  65  centimètres  en  tous  sens,  ce  qui  corres- 
pond à  un  total  de  23.668  plantes  à  Thectare,  un  hectare  de  planchon  pour- 
rait servir  à  la  plantation  de  : 

TABLEAU  VII 

Nombre  d'hectares 
Numéros  de  porte-graines 

des  carrés  d'essais.      correspondant  à  un  hectare 

de  planchons. 

3 11.64 

4 6.92 

5 6.22 

Il  est  donc  évident,  d'après  cela,  que,  avec  un  écarlement  des  lignes  égal 
à  30  centimètres,  ce  sont  les  espacements  sur  lignes  de  6,  8  et  10  centimètres 
qui  conviennent  le  mieux  pour  l'obtention  des  planchonfi.        Gesghwind. 

Le  labonrage  des  éteule^  à  époque  convenable  et  son  Inflnence  snr 
certaines  maladies  de  nos  céréales,  par  M.  Holbrung'.  —  Les  maladies 
qui  attaquent  nos  céréales  ont  pour  cause  d'une  part  Thivernage  insuffisant 
du  sol  pendant  ces  dernières  années,  la  couche  arable  n'ayant  pas  été  divisée 
par  les  gelées;  d'autre  part  quelques  parasites  végétaux  et  animaux  trouvent 
des  moyens  de  propagation  dans  les  débris  de  paille  qui  restent  sur  le  sol.  Il 
est  donc  nécessaire,  aussitôt  que  la  température  et  les  travaux  agricoles  le 
permettent,  de  labourer  profondément  les  éteules.  Plus  le  sol  sera  débarrassé 
promptement  des  résidus  de'la  récolte,  plus  minimes  seront  les  dommages 
causés  aux  récoltes  futures  par  les  insectes  parasites  et  les  moisissures. 

1.  Biedermanns  Centralblatt,  novembre  1900,  p.  783.  d'après  itfi«/i.  d,  V.  St.  Pflan- 
zenschutz  f,  d,  Prov.  Sachsen^  n®  4. 
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L'auteur  énumère  ensuite  et  décrit  les  principaux  ennemis  des  récoltes 
d'hiver  et  de  printemps.  E.  S. 

Becherehea  sur  l|i  slgnUleatioit  de  la  couleur  verte  et  Jeune  des  ipralue 
de  seiiple  employée  pour  la  semenee,  par  P.  Holdbfleiss  '.  —  L'auteur  a 
exécuté  des  essais  de  végétation  avec  des  grains  de  seigle  jaunes  «t  .verts 
pour  étudier  Finfluence  de  la  couleur  du  grain  de  cette  semence  sur  le  ren- 
dement à  la  récolte  et  le  cours  de  la  végétation  et  en  (ixer  l'hérédité  éven- 
tuelle. Il  a  opéré  dans  un  sol  argileux  léger  ayant  reçu  du  superphosphate 
d'ammoniaque  : 

1<>  La  faculté  germinative  du  grain  vert  est  plus  élevée,  l'énergie  germi- 
naiive  plus  grande  et  plus  régulière  que  celle  des  grains  jaunes  ;  72  p.  100 
seulement  de  ces  derniers  avaient  germé  en  treize  jours; 

2l^  Dans  le  développement  ultérieur  de  la  plante  on  ne  pouvait  reconnaître 
aucune  autre  différence  typique  régulière;  les  plantes  des  grains  verts 
avaient  seulement  une  tendance  à  un  développement  plus  précoce  de  l'épi' 
et  de  la  fleur  ; 

3*  Les  mêmes  plantes  exigent  plus  d'eau  pendant  leur  végétation; 

4<*  La  totalité  de  la  récolte  n'est  que  peu  supérieure  à  celle  des  grains 
jaunes; 

5^  Le  rendement  en  paille  des  grains  verts  est  plus  élevé  que  celui  de  la 
semence  jaune,  qui  n'atteint  que  89  p.  100  du  premier; 

6*  La  production  du  grain  n'atteint  par  contre  avec  la  semence  verte,  que 
82,8  p.  100  du  rendement  des  grains  jaunes; 

7<>  La  transmission  héréditaire  de  la  couleur  verte  des  grains  existe,  mais 
QOtahlement  moins  que  pour  la  couleur  jaune,  de  sorte  qu'il  semble  y  avoir 
une  tendance  originale  à  la  prépondérance  des  grains  jaunes. 

Considérant  que  d'après  les  recherches  de  M.  Fischer  les  grains  verts 
sont  plus  riches  en  azote,  l'auteur  cherche  une  explication  à  ces  phéno- 
mènes en  ce  fait  qu'une  assimilation  très  intense,  particulièrement  pour 
l'azote,  produit  secondairement  un  arrêt  du  développement  des  organes  de 
reproduction  ;  il  compare  celte  observation  à  la  rétrogradation  des  fonctions 
génitales  chez  les  animaux  engraissés  d'une  façon  intensive.  Dans  tous  les 
cas,  la  prise  en  considération  de  la  couleur  du  grain  semble  être  extraordi- 
nairement  importante  et  nécessaire  pour  la  sélection  et  le  perfectionnement 
du  seigle.  E.  S. 


Physiologie  végétale. 

Sur  la  ehlorophylllne  bleue^  par  M.  Tsvett^  —  La  chlorophylle  a  été 
l'objet  d'un  grand  nombre  de  recherches  qui  ont  été  exposées  successive- 
meat  ici  même.  Occupé  depuis  longtemps  à  l'analyse  physico-chimique  de 

1.  Biedermanns  Centralblatt,  1900,  fasc.  IX,  p.  615,  d'après  Landmrtsch.  Ver- 
êuehsstaiionen,  1899,  t.  Ll,  p.  350. 

2.  Comptes  rendus^  t.  GXXXI,  p.  842. 
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Tappareil  chlorophyllien,  Tauteur  a  cherché  à  préparer  les  pigments  dans  un 
état  d'intégrité  garantie  par  l'analyse  spectrale. 

Dans. la  chlorophylle,  ensemble  des  pigments  produisant  la  coloration 
verte  des  plantes,  on  a  observé  et  décrit  des  matières  colorantes  jaunes  ou 
xantophylles  et  des  matières  coloranles  vertes  ou  chlorophylles.  Les  xanto- 
phyllines  (carotine,  érythrophylle,  chrysophylle)  n'absorbent  que  des  radia- 
lions  à  courte  période  et  ne  sont  point  luminescentes  ;  les  chlorophyllines 
sont  douées  de  fluorescence  et  présentent,  entre  autres,  une  absorption 
caractéristique  dans  le  rouge. 

Dans  sa  note,  Tauteur  s'occupe  de  la  chlorophylline  bleue;  il  la  prépare 
en  broyant  les  parties  végétales  à  étudier  avec  du  sable  fin  mélangé  de 
magnésie,  pour  neutraliser  Tacidité  du  suc  cellulaire;  le  magma  est  traité 
par  la  benzine  dissolvant  la  carotine  et  les  graisses.  On  agite  ensuite  avec 
Téther  de  pétrole  additionné  de  1/10  d'alcool  fort  et  on  dissout  ainsi  les 
chlorophyllines,  la  chrysophylle,  etc. 

La  solution  verte  obtenue  est  traitée  par  l'alcool  à  85<*  qui  s'empare  de  la 
chrysophylle,  d'une  notable  proportion  de  chlorophyllines,  et  de  diverses 
impuretés.  On  renouvelle  cette  opération  jusqu'à  ce  que  l'alcool  ne  se  colore 
plus  que  faiblement.  La  solution  bleu  verdàtre  de  chlorophylline  dansl'éther 
de  pétrole  est  alors  agitée  avec  de  l'alcool  à  90  degrés  centésimaux,  dans 
une  proportion  telle  qu'un  peu  d'éther  de  pétrole  suruage.  Dans  ces  condi- 
tions, et  en  répétant  Topération,  la  partie  alcoolique  garde  la  majeure  partie 
du  pigment;  on  obtient  alors  une  liqueur  franchement  bleue. 

Evaporée  lentement,  cette  solution  dépose  des  agrégats  cristallins  d'un 
noir  d'encre,  à  reflets  bleuâtres.  La  solution  présente  un  spectre  à  six  bandes 
dont  la  quatrième  est  en  deçà  de  la  ligne  E  et  la  cinquième  au  delà  de  la 
ligne  F  du  spectre  de  Franenhofer.  Ce  spectre  ne  comporte  aucun  élément 
étranger  à  celui  des  feuilles  vivantes. 

La  chlorophylline  bleue  n'a  rien  de  commun  avec  la  pbyllocyanine  de 
Frémy,  mais  elle  avait  été  entrevue,  il  y  a  déjà  longtemps,  par  M.  Sorby  et 
par  M.  A.  Gautier,  qui  avaient  isolé  des  pigments  vert  bleuâtre  et  bleu  violacé. 

A.    HÉBBRT. 

$»ar  l'inûaence  de  rhnmldlté  sur  la  c;eniilDatlo,ii,  par  W.  Kinzbl*.  — 
L'auteur  a  essayé  de  constater  Tinfluence  des  difl'érences  dans  Thumidité  sur 
la  germination  des  semences;  celles-ci  ont  été  choisies  d'espèces  aussi 
différentes  que  possible  (trèfle  incarnat,  serradelle,  pois,  lupin,  sapin, 
betterave,  seigle  et  orge).  Un  certain  nombre  de  graines  furent  trem- 
pées plus  ou  moins  fortement  et  placées  sur  du  sable  pur,  d'humidité  déter- 
minée. 

La  durée  du  trempage  était  de  zéro,  deux,  six  et  quinze  heures,  l'humi- 
dité de  la  couche  germinative  de  7,5,  15  et  25  grammes  d'eau  pour 
100  grammes  de  sable.  Au  point  de  vue  des  essais  de  semences  on  a  fait  les 
observations  suivantes  : 

1.  Btedprmanns  Centralblait,  1900,  fasc.  IX,  p.. 648,  d'après   FUhlings  laAdmrUi 
Zeilung,  1899,  n*  14,  p.  536.  ^     . 
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Le  trempage  préalable  des  semences  n'est  pas  nécessaire  pouryu  qu'on 
leur  donne  ensuite  une  humidité  et  une  chaleur  suffisantes  et  qu'on  accorde 
un  temps  sufQsant  àTénergie  germinative  pour  se  dcTelopper. 

Avec  certaines  semences  (pois  par  exemple)  on  peut  toutefois  faire  régu- 
lièrement ce  trempage,  car  il  influence  notablement  l'énergie  germinative. 

Il  est  très  désirable  d  avoir  une  humidité  régulière  de  la  couche  germi- 
native; avec  le  sable,  12  gr.  5  d'eau  pour  100  grammes  suffisent  pour  la 
plupart  des  cas.  Pour  certaines  grosses  semences,  comme  le  lupin  et  le 
mais,  on  peut  élever  cette  proportion  à  20-25  grammes.  Pour  les  betteraves,' 
il  est  recommandé  d'employer  25  p.  100,  à  cause  de  la  facile  dessiccation 
du  germe  dans  une  couche  germinative  sèche.  E.  S. 

Sur  la  formation  des  corps  «IbaminoTdes  dans  l'obscarlté,  par  Iwa- 
NOFF  *.  —  Dans  ces  derniers  temps  on  s'est  beaucoup  occupé  de  la  forma- 
tion des  albumiaoîdes  par  les  plantes  phanérogames  placées  à  l'obscurité. 
Parmi  les  études  les  plus  récentes,  il  convient  de  citer  celles  de  Zaleski  et 
Prianischnikow.  Zaleski  a  fait  ses  recherches  sur  les  oignons  de  VAllium  cepa  ; 
ces  oignons  sont  particulièrement  propres  à  ces  essais,  car  ils  contiennent 
normalement  beaucoup  de  corps  non  protéiques  et  de  corps  réducteurs.  Cet 
auteur  a  constaté  après  germination  dans  l'obscurité  une  augmentation  de 
Talbumine,  de  l'asparagine  (glutamine);  les  nouveaux  corps  protéiques  se 
sont  formés  aux  dépens  des  autres  combinaisons  amidées;  si  Tasparagine  a 
pris  part  à  ce  travail,  elle  a  dû  se  reconstituer  aussi  à  la  même  source. 
Prianischnikow  a  répété  les  essais  de  Zaleski  ;  il  les  a  conûrmés  et  considère 
comme  défintivement  établie  la  possibilité  de  la  formation  de  l'albumine  à 
l'obscurité. 

IwanofT  a  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  refaire  ces  expériences  sur  des 
végétaux  contenant  peu  de  corps  non  protéiques  relativement  à  l'albumine 
et  différents  hydrates  de  carbone  en  assez  grande  quantité;  il  a  choisi  pour 
cela  la  racine  charnue  du  navet  (variété  Brassica  napus)^  la  raci'.ie  de  la 
carotte  et  les  tubercules  de  pommes  de  terre.  Ces  produits  contenaient  les 
quantités  suivantes  d'azote  protéique  pour  cent  d'azote  total  : 

Navet 57.07 

Carotte 66.16 

Pomme  de  terre 36.49 

Les  oignons  employés  dans  les  expériences  des  deux  auteurs  précités  ne 
contenaient  qu'un  tiers  de  l'azote  total  comme  azote  protéique. 

Les  pommes  de  terre  contiennent  de  l'asparagine,  les  racines  de  carotte 
de  la  glutamine;  l'auteur  n.'a  pas  obtenu  de  cristallisation  dans  l'étude  df's 
corps  précipités  par  le  nitrate  mercurique  dans  le  Brasf^ica  nnpus. 

La  comparaison  des  analyses  avant  et  après  végétation    à   l'obscurité, 
amène  les  constatations  suivantes:  avec  les  navets,  on  n'a  pas  pu  constater 
d'augmentation  d'albumine  après  végétation  à  l'obscurité;  s'il  y  a  eu  forma- 
is Die  LandwirlschafU.  Versuchs-Slationen,  1901,  t.  LV,  f.  I  et  11,  p.  78. 
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tion  d'albumine  la  consommation  a  dépassé  cette  production.  Chez  les 
carottes,  il  y  a  eu  une  petite  augmentation  de  Tazote  protéique,  il  y  a  aussi 
augmentation  de  Tazote  précipitable  par  Tacide  phosphotungstique  (azote 
basique)  et  de  Tazote  correspondant  à  la  glutamine;  les  autres  combinai- 
sons amidées  ont  diminué  jusqu'à  complète  disparition.  Dans  une  autre 
série  d'essais  où  la  végétation  avait  duré  plus  longtemps  il  y  a  eu  aussi 
augmentation  de  Tazote  protéique  et  de  la  glutamine;  il  existe  encore 
d'  «  autres  combinaisons  amidées  »  mais  il  n'y  a  plus  d'azote  précipitable  par 
l'acide  phosphotungstique.  Pour  la  pomme  de  terre,  il  n'y  a  eu  qu'une  très 
faible  augmentation  de  l'azote  protéiqup,  les  différentes  combinaisons  non 
protéiques  n'ont  subi  que  peu  de  modifications. 

L'auteur  a  opéré  ses  échantillonnages  avec  tous  les  soins  voulus  pour 
obtenir  des  chiffres  comparables;  c'est  là  une  difficulté  qui  fait  qu'on  ne 
peut  pas  accorder  aux  résultats  une  valeur  absolue.  Néanmoins,  Iwanoff 
conclut  que  dans  ses  essais  il  y  a  eu  formation  d'albumine  ;  les  aug- 
mentations sont  faibles,  mais  il  a  fallu  compenser  la  destruction  qui  a 
lieu  pour  la  production  des  nouvelles  parties  végétales.  On  ne  peut  atteindre 
des  augmentations  notables  de  protéine  à  l'obscurité  que  si  les  sujets 
d'expérience  ont  une  composition  tout  à  fait  favorable,  c'est-à-dire  si, 
comme  cela  a  lieu  dans  VAUium  cepa,  il  y  a,  à  côté  des  corps  protéiques, 
non  seulement  beaucoup  d'amides  mais  aussi  des  quantités  considérables 

d'hydrates  de  carbone  facilement  assimilables. 

E.  S. 

Etades  bactériologiques  sur  la  gommose  de  la  betterave  à  sacre, 

par  NV.  Busse  *.  —  La  gommose  bactérienne  a  déjà  été  observée  par  Kramer 
et  Soraner,  sur  la  betterave  fourragère,  et  plus  tard  par  Stift,  sur  la  bette- 
rave à  sucre.  Arlhur  et  Golden  ont  observé  une  maladie  semblable  sur  les 
betteraves  américaines. 

Bien  que  l'on  ne  soit  pas  encore  bien  assuré  que  la  gommose  a  réellement 
une  cause  bactérienne,  les  auteurs  précités  ont  indiqué  différentes  bacté- 
ries comme  étant  les  agents  morbides  de  cette  maladie. 

L'auteur  a  pu  isoler  des  betteraves  à  sucre  malades,  trois  sortes  de  bac- 
téries, sur  peptone  agar  sucrée,  l'une  jaune,  la  seconde  incolore,  la  troi- 
sième incolore  ou  faiblement  jaunâtre;  cette  dernière  se  distinguait  des 
aulres  en  ce  qu'il  se  formait  dans  son  voisinage  de  nombreuses  vésicules 
vitreuses  ;  seule  elle  a  la  faculté  d'invertir  le  sucre  et  fut  étudiée  spéciale- 
ment. Elle  se  caractérisait  par  de  courts  bâtonnets  fortement  mobiles  à 
extrémités  arrondies;  ils  forment  sur  la  gélatine  des  colonies  superficielles 
rondes,  ayant  une  apparence  mucilagineuse,  non  liquéfiantes  et  scintillant 
en  bleu.  Malheureusement  ce  bacille  a  fut  perdu  par  suite  d'une  inter- 
ruption des  essais.  Dans  une  autre  expérience  on  a  extrait  de  betteraves 
malades  un  bacille  ^. 

Celui-ci  ne  forme  sur  la  gélatine  ordinaire  aucun  amas  mucilagineux 

1.  Biedermanns  Centralblatt,  1900,  p.  782,  d'ap.    Centralhlatt  f.  Bactériologie^ 
m,  p.  680. 
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mais  il  est  d'autre  part  tellement  semblable  au  bacille  a  que  Tauteur  les 
considère  tout  deux  comme  les  formes  d'une  seule  espèce. 

Des  betteraves  saines  infectées  par  le  bacille  p  montraient  à  la  récolte 
les  symptômes  de  la  gommose  avec  une  plus  ou  moins  grande  intensité,  et 
on  retrouva  du  sucre  inverti.  La  gommose  serait  donc  bien  une  maladie 
bactérienne. 

Un  troisième  bacille  f  isolé  par  Fauteur  de  betteraves  malades  ressem- 
blait plus  à  la  forme  a  qu'à  p.  11  désigne  le  bacille  ^  employé  dans  ses 
essais  d'infection  comme  une  variété  de  la  nouvelle  espèce  Baccillus  betae 
(Bacillus  a  et  f  ).  La  faculté  d'invertir  le  sucre  pourrait  appartenir  à  tout  un 
groupe  de  bactéries,  car  le  micro-organisme  isolé  par  Arthur  et  Golden  des 
betteraves  atteintes  de  gommose  n'est  pas  identique  au  Bacillus  beta  puis- 
qu'il liquéfie  la  gélatine.  E.  S. 


Zooteolinie. 

Im  pondre  d'o«  dans  rallmentatlon  des  |ennes  bovidés,  par  MM.  Andouard 
et  André  Gouin'.  —  L'acide  phosphorique  étant  un  des  éléments  les  plus 
essentiels  aux  jeunes  animaux,  les  auteurs  ont  pensé  à  le  leur  faire  assi- 
miler sous  diverses  formes,  et  c'est  le  résultat  de  ces  expériences  qui  durent 
depuis  trois  ans  qu'ils  publient  aujourd'hui. 

Au  début  de  la  vie,  ainsi  que  le  font  remarquer  MM.  Andouard  et  Gouin, 
la  nature  prodigue  cet  acide  aux  nourrissons,  dans  le  lait  maternel,  sous 
une  forme  d'une  assimilation  si  facile,  que  l'adjonction  d'un  supplément  de 
phosphate,  surtout  minéral,  reste  sans  effet  marqué.  C'est  ce  qui  a  été  cons- 
taté de  nouveau.  Mais  lorsqu'au  régime  lacté  succède  une  alimentation  végé- 
tale, les  conditions  ne  sont  plus  les  mêmes. 

En  effet,  un  veau  de  poids  moyen  n'a  besoin  que  de  15  à  20  grammes 
d'acide  phosphorique  par  jour  pour  engraisser  d'un  kilo  dans  le  même 
temps,  et  il  en  absorbe  tous  les  jours  au  moins  30  grammes  quand,  parvenu 
au  poids  de  100  kilos,  il  reçoit  une  quantité  de  lait  suffisante  pour  son 
entretien.  Mais  Tanimal,  du  même  poids,  complètement  sevré,  trouve  à 
peine  dans  les  végétaux  qui  composent  ses  aliments  10  à  20  grammes  d'acide 
phosphorique  plus  ou  moins  digestible.  Il  y  avait  donc  lieu  de  voir  si  l'addi- 
tion d'un  phosphate  pouvait,  dans  ces  conditions,  accélérer  l'accroissement. 

Pendant  deux  ans,  les  auteurs  ont  administré  à  des  animaux  sortant  du 
sevrage  des  phosphates  de  différentes  natures  :  bicalcique,  tricalcique  pré- 
cipité, cendres  d'os,  glycéro-phosphates  de  l'extrait  de  viande,  surtout  de  la 
poudre  d'os  verts,  qui  était  plus  active  que  les  autres  produits  phosphatés. 
En  ajoutant  à  la  ration  quotidienne  50  ou  100  grammes  de  poudre  d'os,  les 
sujets  en  observation  faisaient  toujours  des  progrès  bien  plus  rapides  que 
ceux  qui  étaient  privés  de  cette  addition. 

On  a  procédé  alors  à  des  essais  méthodiques  en  pesant  chaque  jour  les 
aliments  de  l'animal,  ainsi  que  ses  déjections  solides  et  liquides,  et  en  dosant 

1.  Journal  cT agriculture  pratique,  1900,  t.  II,  p.  756. 
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l'acide  phosphorique  dans  tous  ces  produits.  Une  des  expériences,  faite  sur 
un  veau  de  163  kilos,  a  duré  cinquante-deux  jours.  Pendant  vingt-quatre 
jours,  Il  a  reçu  511  grammes  d'acide  phosphorique  de  la  poudre  d'os  et 
1.090  grammes  dans  :.es  aliments,  soit  en  tout  1.601  grammes. 

t  Kf^n^  *  ^^''   **  ^"°   P**'**^  ^^^  a  augmenté   de    36   kilos,  soit 

1.500  grammes  par  jour  et  par  kilo  :  15  gr.  74  d'acide  phosphorique  retenu. 

JrTJyvr  """f  ■''"''''•«  «"l'-es  jours,  l'alimeolatio..  a  été  la  même,  mais 
sans  addiiion  de  poudre  d'os;  l'animal  a  reçu  1.064  grammes  d acide  phos- 
phonque,  dont  il  n'a  G,é  que  392  grammes;  son  accroissement  n'était  que  de 
^?  K^ios,  soit  1.125  grammes  par  jour  et  par  kilo:  16 gr.  33  d'acide  phosph<h 

On  voit  donc  que  si  la  proportion  d'acide  phosphorique  assimilé  a  été  sen- 
siftlement  la  même,  que  cet  acide  fût  fourni  par  les  végétaux  ou  la  poudre 
^!ni/"  ''7^"'^^'|«:  l'accroissement  quotidien  de  l'animal  a  beaucoup  aug- 
menté par  l'emploi  de  la  poudre  d'os. 

Enflu  pour  s'assurer  que  le  rêle  de  l'acide  phosphorique  surajouté  n'était 
pas  seulement  celui  dun  stimulant  et  que  son  aciion  n'était  pas  capable  de 
s  émousser  assez  promptement,  on  a  procédé  à  l'expérience  suivante  : 

un  taunllon  norn.aud,  âgé  de  140  jours  et  qui  avait  gagné  pendant  ce 
7^9.0"""^?°.^'  '•*"•>  «"-«"""es  par  jour,  a  été  mis  en  observation  pen- 
rT^m!  2  •"'"'''.  /'f'*"'"*"  périodes:  quaire  de  20  jours  chacune  avec 
r/r^H!.       ^*'"' ^  ! '^'**>'e,  sans  addiiion  de  pondre  d'os;  entre  ces  quatre 

Sn  ,  i"*"  ^V  '°'"*^*'^  '^^"'^  '^^  ^"J"""  é«alement  et  une  de  90  jours, 
pendant  lesquelles  on  ajoutait  à  la  nourriture  précédente  120à  J59  grammes 
de  poudre  d  os  par  jour.  " 

L'accroissement  quotidien  moyen  a  été  de  856  grammes  pendant   les 

no  i^.  ^i.'"*  '.  '*'*"  *  ^'^  -^"PPrimée  et  de  1.227  grammes  pendant  les 
130  jours  où  1  jin.n.al  recevait  ce  complément.  On  en  conclut  que  loin  de 
saflaihlir  f.ar  1  accoutumance,  l'aclio,.  du  phosphate  e»t  toujours  très  mar- 
quée et  que  ce  corps  joue  là  un  rôle  véritablement  nutritif. 

ain,"!  nTY^  T  P^'^"'"*'''*'  '««  résultats  sont  également  avantageux;  c'est 
ainsi  que  dans    expérience  précédente,  dans  les  180  jours  où  la  poud.e  d'os 

Jnti'lT'  r  !.^  ^'°*'""  ""  ""'^'^"'  ^^  3'*  ^'•««"««^  P»»- jour,  soit  en 
tout  48  k,  os  Cette  augmentation  a  été  obtenue  avec  18  kilos  de  poudre 
dos  qu-,  à  14  fr  les  100  kios.  n'ont  coûté  que2  fr.  52.  Le  prix  de  revient 
du  kilogramme  de  v.ande  ainsi  obtenu  n'est  donc  grevé  que  de  5  cent.  1/4. 

JZ  oïr y.  '"p  '!""  '"  «""''«'l""*  que  de  nombreux  essais  analogues 
soient  elfectués  afin  de  voir  s'.l  y  a  lieu  de  généraliser  l'add,tion  des  phos- 
phates a  la  nourriture  des  jeunes  animaux. 

A.    HÉBERT. 

laits  de  vaches  de  laces  différentes;  il  a  dosé  la  matière  sèche,  la  graisse,  le 
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sucre,  les  cendres  et  la  protéine.  Il  a  constaté  une  harmonie  assez  constante 
entre  les  quantités  respectives  dé  ces  éléments,  particulièrement  si  on  rap- 
porte les  résultats  à  la  matière  sèche. 

Quand  Ja  graisse,  rapportée  à  la  matière  sèche,  augmente  de  12,19  à 
39,62  p.  100,  la  teneur  en  sucre  diminue  de  52,19  à  29,27,  de  sorte  que  la 
somme  graisse -f-  sucre  reste  assez  constante;  les  cendres  suivent  la  même 
décroissance  que  le  sucre  (7,63)  —  4,60,  et  le  rapport  du  sucre  aux  cendres 
est  une  valeur  assez  constante  entre  6,04  et  6,84.  Par  contre,  la  richesse  en 
protéine  est  bien  plus  fixe,  car  lorsque  la  graisse  et  le  sucre  subissent  des 
variations  de  27,43,  resp.  22,92,  la  protéine  ne  varie  que  de  2,88.  En  con- 
séquence, la  somme  sucre,  graisse  et  cendres  est  forcément  assez  Vixe. 

Dans  le  lait  même,  le  sucre  et  les  cendres  restent  à  peu  près  invariables 
avec  Tau^'mentation  de  la  richesse  en  graisse,  tandis  que  la  protéine  aug- 
mente aus>i,  mais  moins  rapidement.  Ces  deux  augmentations  se  tiennent 
dans  un  rapport  déterminé,  car  si  on  se  reporte  à  la  matière  sèche,  la  dimi- 
nution de  protéine  causée  par  Taugmentation  de  la  graisse  est  compensée 
par  son'  augmentation  propre.  Les  chifTres  de  Tauteur  confirment  cette 
hypothèse  :  pour  une  augmentation  de  la  graisse  de  5,36,  la  protéine  n'aug- 
mente que  de  1,89,  soit  généralement  à  peu  près  un  tiers.  Ces  données  ont 
permis  à  l'auteur  de  poser  l'équation  suivante  :  P  =  a  +  bXF>  dans 
laquelle  P  =  la  teneur  en  protéine,  F  la  graisse,  a  et  b  des  constantes; 
a==2et  b  =  0,35;  on  a  donc  :  P=2  -f  0,35  F. 

Les  valeurs  calculées  avec  cette  formule  ont  varié  en  moyenne  de  0,05  et, 
dans  les  cas  extrêmes,  de  zti  0,12  du  noml)re  obtenu  par  le  dosage  de  la 
protéine.  L'auteur  en  tire  ceVte  conclusion  que  la  graisse  et  une  partie  de  la 
protéine  ont  une  origine  commune  et  prennent  vraisemblablement  naissance 
d'une  substance  fondamentale  unique,  tandis  que  le  reste  de  la  protéine  se 
forme  indépendamment  de  la  graisse.  La  première  partie,  nommée 
«protéine  a»,  est  constamment  égale  à  2,  tandis  que  la  «  protéine  p  »  = 
graisse  X  0,35. 

Ces  constatations  ne  se  rapportent  qu'à  des  animaux  tout  à  fait  normaux 
et  nourris  normalement.  Les  rapports  indiqués  cessent  d'être  constants  pour 
des  animaux  malades  ou  anormalement  afTouragé-i,  particulièrement  pout 
les  animaux  à  l'engraissement,  qui  donnent  une  plus  grande  quantité  de 
graisse  et,  par  conséquent,  une  valeur  protéine  calculée  supérieure  à 
la  YaleuV  réelle. 

L'auteur  croit  pourtant  pouvoir  les  appliquer  assez  eTicacement  à  la 
découverte  des  falsifications  des  laits  commerciaux.  11  calcule  comme  suit  : 
1®  Etréifiage.  —  Dans  un  lait  écrémé,  la  valeur  calculée,  P  =  2  +  0,35  F, 
doit  être  plus  faible  que  la  valeur  trouvée,  tandis  que  le  sucre  et  les  cendres 
restent  normaux  puisque  le  multiplicateur  F  est  diminué.  On  obtient  la 
valeur  originelle  en  graisse  au  moyen  de  la  valeur  exacte  de  P  en  appli- 
*  1?      P  — 2 

^^*^'^=-ô;35- 

2*  Mouillage.  —  Ici,  tous  les  éléments  sont  diminués,  tandis  que  leurs  rap- 
ports ne  «ont  pas  changés.  On  peut  reconnaître  la  falsification  en  considé- 
rant que  la  diminution  naturelle  de  la  graisse  n'uCTecte  que  la  protéine  p, 
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tandis  que  la  protéine  a  reste  constante;  par  le  mouillage,  la  protéine  a 
diminue  également  et  la  valeur  P  calculée  est  plus  grande  que  la  valeur 
trouvée  par  Tanalyse.  Mais  comme  le  même  phénomène  se  produit  si  le  lait 
est  add> tienne  de  petite  crème,  pour  être  assuré  du  mouillage,  il  faut  encore 
considérer  comme  on  le  voit  plus  loin  la  teneur  en  sucre  et  cendres,  qui 
tombent  dans  ce  cas  aux  limites  les  plus  basses. 
Pour  calculer  la  quantité  d'eau  ajoutée  à  100  parties  de  lait,  dans  le  ca& 

de  mouillage  simple,  Tauleur  établit  la  formule  suivante  :  Eau  =  5 — ^       » 

P  —  0,33  r 
dans  laquelle  D  =  la  différence  entre  les  deux  protéines  (calculée  et  réelle)» 

3<*  Ecrémage  et  mouillage  simultanés.  —  Par  Técrémage,  la  différence  des 
protéines  est  positive;  par  le  mouillage,  elle  est  négative;  il  peut  donc  se 
trouver  un  rapport  entre  ces  deux  opérations  où  la  protéine  calculée  con- 
corde avec  la  protéine  trouvée.  On  découvrira  la  falsification  par  la  diminu- 
tion du  sucre  et  des  cendres  ;  il  y  a  trois  cas  à  considérer. 

I.  Sucre  et  cendres  normales.  La  falsification  possible] est  plutôt  Técrémage. 

a)  La  différence  des  protéines  ne  dépasse  pas  ±0,06.  Il  n'y  a  pas  de  falsi- 
fication. 

6)  La  différence  des  protéines  est  plus  grande  que  4-0,06.  Ecrémage;  la 

P  — 2 
graisse  originelle  F  t=      ^    • 

c)  La  différence  est  plus  grande  que  — 0,06;  le  lait  est  additionné  de 
petite  crème. 

IL  Le  sucre  et  les  cendres  sont  au  minimum  ou  au-dessous.  En  admet- 
tant une  teneur  moyenne  en  sucre  de  4,7  p,   100,  la  graisse  existante 

4  7F  4  7  P 

avant  le  mouillage  =  -^ et  la  protéine  =  ~ —  • 

°  sucre  ^  sucre 

a)  Si  les  valeurs  ainsi   calculées   correspondent  approximativement  à 
réquation  P  =2  +  0,35  F,  il  n'y  a  eu  qu'un  simple  mouillage;  la  quantité 
D  X  100 

6)  Si  les  valeurs  ne  correspondent  pas  et  que  D  soit  positif,  il  y  a  eu 
mouillage  et  ecrémage  simultanés. 

Hôft  a  critiqué  les  déductions  de  Timpe  appliquées  à  Texamen  des  laits^ 
de  provenance  inconnue;  Fauteur  a,  d'après  lui,  attaché  trop  d'impor- 
tance à  la  teneur  en  sucre  ;  les  variations  de  cet  élément  ne  permettent  pas 
d'adopter  un  chiffre  moyen.  Par  contre,  si  la  constance  de  la  teneur  en 
protéine  est  confirmée,  on  aura  là  un  excellent  critérium,  notamment  pour 

Fécrémage. 

E.  S. 

Fropriétés  physiques  du  lait  de  vache,  par  GiNO  Abati  et  G.  Bernharo*. 
—  La  nécessité  de  trouver  des  critériums  pour  l'analyse  du  lait  conduisit 
à  déterminer  son  point  de  congélation  ;  ce  point  est  modifié  graduellement 

i.  Biedermanns  Centralblait,  1900,  fasc.  X,  p.  715,  d'après  Milehzeitung,  1900,. 
n«12. 
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par  Taddition  d'eau.  D'après  J.  Winter,  le  point  de  congélation  du  lait  de 

Tache  pur,  oscille!  entre  —  0,540  et  —  0,570  degrés  C.  Ces  résultats  furent 

contestés  comme  n'étant  pas  absolument  exempts  d'objections,  et  les  auteurs 

ont  repris  l'étude  de  cette  question  en  considérant  en  même  temps  d'autres 

facteurs,  détermination  de  la  richesse  en  beurre,  du  poids  spécifique  et  du 

chiffre  de  viscosité,  c'est-à-dire   du  rapport  du  temps  d'écoulement  de 

200  centimètres  cubes  de  lait  et  de  la  même  quantité  d'eau  distillée  à  la 

même  température  (20  degrés).  Les  nouveaux  essais  confirment  les  chiffres 

de  Winter  ;  le  point  de  congélation  du  lait  est  complètement  indépendant 

de  sa  teneur  en  graisse,  des  autres  propriétés  physiques  ainsi  que  de  la 

quantité  d'éléments  nutritifs  assimilés. 

E.  S. 

Vaches  tnbercalenses  et  oUllsatlon  de  leur  lait  ponr  la  aonrrltiire 
de«  veaax,  par  G.  S.  Philps*.  —  L'auteur  a  fait  des  observations  sur  quatre 
vaches  ;  ces  animaux,  qui  ne  réagissaient  pas  à  la  tuberculine  au  mois  de 
mars  1896,  donnaient  la  réaction  au  mois  d'octobre  de  la  même  année  ;  la 
tuberculose  était  donc  à  son  début,  Ces  quatre  vaches  furent  placées  dans 
une  étable  spacieuse,  dans  de  bonnes  conditions  et  essayées  à  la  tuberculine 
tous  les  troisjmois.  Au  commencement,  elles  réagissaient  toutes  légèrement; 
plus  tard  l'essai  était  négatif,  sauf  une  ou  deux  fois  sur  six  essais.  Une  des 
vaches  avait  mis  bas  peu  de  temps  auparavant,  une  autre  avorta,  le  veau 
mort-né  n'était  pas  tuberculeux;  une  troisième  vêla  en  septembre  1897.  Le 
veau  fut  nourri  du  lait  de  sa  mère.  Avec  le  lait  des  trois  autres  vaches  on  a 
nourri  un  autre  veau  provenant  d'une  vache  saine.  Après  un  an  et  demi 
toutes  les  vaches  étaient  dans  un  bon  état  de  santé  ;  quelques  moments 
maladifs  de  l'une  ou  de  l'autre  ne  pouvaient  être  rapportés  sûrement  à  la 
tuberculose.  Les  veaux  étaient  absolument  sains. 

La  tuberculose  des  vaches  est,  d'après  l'auteur,  une  maladie  très  difficile  à 
diagnostiquer.  Des  conditions  défavorables,  comme  une  mauvaise  ventila- 
tion ou  un  mauvais  état  de  santé  général,  la  font  passer  rapidement  à  l'état 
aigu.  On  ignore  à  quel  stade  la  tétine  se  trouve  contaminée;  avant  ce  temps 
il  n'y  a  pas  à  craindre  que  la  maladie  se  propage  par  le  lait  et  que  les 
veaux  ne  reçoivent  le  germe  de  la  maladie  par  le  lait  maternel.        E.^S. 

CïontrlbaCioii  à  nos  conaalssaDees  des  processas  chimiqaes  de  l'esto- 
■lac,  par  G.  SghuytexN  *.  —  L'auteur  a  d'abord  vérifié  l'exactitude  des  pro- 
cédés de  recherches  de  l'acide  chlorhydrique  dans  le  suc  gastrique.  Le 
réactif  de  Boas,  mélange  de  sucre  et  de  résorcine  en  solution  aqueuse  ou 
alcoolique,  est  le  moins  sensible  aux  acides  organiques  et  est  très  sensible  à 
l'acide  chlorhydrique.  G'est  donc  le  plus  propre  à  la  recherche  en  question  ; 
ce  réactif  est  très  instable  et  doit  être  préparé  extemporairement. 

D'après  Schuyten,  les  théories  de  Maly  sont  les  plus  rapprochées  de  l'exac- 

1.  Biedermanns  Centralblatt,  1900,  novembre,  p.  779,  d'ap.  Leuth.  ann.  Rep.  of 
the  Slorrs  Agric.  Eger  stai.,  1897,  p.  443. 

2.  Biedermanns  Centralblatt,  novembre  1900,  p.  745,  d'après  Chimist,  Zeilung,, 
IMO,  n«  23,  p.  234. 
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titude  en  ce  qui  concerne  la  production  de  Tacide  chlorhydrique  dans  Tes- 
tomac  ;    cet   auteur    admet    cette  formation  par  la  réaction   suivante  : 

2Na*HP0*  +  3CaCl«  =  Ca*  (P0*)«  +  4NaCl  +  2HCI. 

La  présence  de  ces  sels  dans  le  sang  a  été  fixée  indubitablement,  notam- 
ment celle  du  calcium  à  Tétat  de  chlorure  par  Pribaum  dans  le  sang  du 
chien,  et  celle  des  phosphates  par  Cari  Sclimidt. 

D'après  une  deuxième  théorie  de  Maly,  ce  serait  l'action  massive  de  Tacide 

carbonique  qui  produirait  la  décomposition  des  chlorures,  ceci  d'accord  avec 

les  travaux  de  Thomsens,  d'après  lesquels  les  acides  les  pîus  faibles  sont 

capables  de  décomposer  par  leurs  mairies  les  sels  des  acides  plus  forts. 

Schuyten  a  voulu  vérifier  cette  théorie;  il  arrive  à  conclure  que  ni  Tacide 

carbonique  ni  les  différents  types  des  acides  ne  peuvent,  par  l'action  de  leur 

masse  sur  les  chlorures  alcalins,  mettre  en  liberté  des  quantités  isolables 

d'acide  chlorhydrique. 

Ë.  S. 


Chimie. 


Dosage  ^olométrlqne  dn  potasslom, par  MM.  OniE  et  WooD^  —  En  prin- 
cipe, la  méthode  consiste  à  précipiter  le  potassium  à  l'état  d'azotite  cobal- 
tico-potassique  (A"0*)*  CoHK%  et  à  doser  le  nitrite  avec  une  solution  titrée 
de  permanganate  de  potasse  en  solution  acide. 

On  opère  en  débarrassant  la  solution,  renfermant  le  potassium  à  doser, 
des  autres  bases  par  le  carbonate  de  soude  ;  on  acidifie  par  l'acide  acétique 
et  on  ajoute  un  excès  d'une  bolntion  d'azotite  cobaltico-sodique.  On  laisse 
déposer  vingt-quatre  heures;  le  précipité  formé  est  recueilli  sur  un  filtre 
d'amiante,  lavé  à  l'acide  acétique  à  10  p.  iOO  et  à  l'eau;  puis  le  filtre  et  le 
précipité  sont  mis  à  bouillir  avec  de  la  soude  étendue  et  on  complète  le 
volume  à  100  c.  c. 

Pour  faire  le  titrage,  on  prélève  20  c.  c.  qu'on  acidulé  par  de  l'acide  sulfu- 
rique  dilué,  et  on  titre  rapidement  à  l'aide  d'une  solution  de  permanganate 
de  potasse. 

Des  dosages  comparatifs  effectués  par  la  méthode  nouvelle  et  par  celle  au 
chloroplatinate  ont  montré  aux  auteurs  l'exactitude  de  leur  mode  de  dosage. 

[A.  HÉBERT. 

L'acide  phosphofvDgstfque,    réacllf    des    nels    de    potaHsImn,     par 

M.  E.  WoBNER*.  —  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  on  peut  a^oir  à  recher- 
cher la  présence  de  petites  quantités  de  potasse;  dans  ce  cas,  les  réactifs 
ordinaires,  le  chlorure  de  platine  et  l'acide  tarlrique,  ne  donnent  plus  aucune 
indication  au-dessous  d'une  certaine  limite. 

1.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  6«  série,  t.  XII,  p.  18. 

2.  JouiTial  de  pharmacie  et  de  chimie,  6^  séiie,  t.  XI,  p.  552. 
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L'auieur  préconise  alors  l'emploi  de  Tacide  phosphotungstique,  PTu'^O'^H** 
+  8H"0,  qu'on  trouve  facilement  à  l'élat  pur  dans  le  commerce.  Avec  les 
sels  de  potassium  en  solution  neutre  ou  peu  acide,  il  donne  un  précipité  de 
phosphotun^state  de  potasse;  la  cLaleur  favorise  du  reste  la  précipitation. 
On  caractérise  ainsi  la  potasse  dans  des  solutions  de  chlorure  de  potassium 
au  millième,  tandis  que  le  chlorure  de  platine  et  Tacide  tartrique  ne  préci- 
pitent nettement  qu*civec  des  solutions  contenant  plus  de  2,  5  pour  1000  et 
en  présence  d^alcool. 

L'acide  phosphotungstique  précipite  aussi  les  sels  ammoniacaux;  aussi 
importe-t-il  de  les  séparer  par  calci nation  avant  de  rechercher  la  potasse. 

A.  HUBERT. 

BonlIUe  an  permaiiicaiiateef  bouillie  Al'aloèM,  par  M.  Abnold  Ghrval- 
LIER*.  —  L'auteur  relate  de  nombreux  faits  cités  par  ses  correspondants 
au  sujet  de  l'efflcacité  des  bouillies  au  permanganate  pour  le  traitement 
combiné  du  mildew,  du  black-rot  et  de  l'oïdium.  Trois  ou  quatre  traite- 
ments successifs  avec  une  bouillie  à  laquelle  on  ajoute  50  grammes  de  per- 
manganate suffisent  pour  préserver  les  vignes. 

De  bons  résultats  ont  été  aussi  obtenus  avec  les  bouillies  à  Taloès 
(100  fjrammes);  mais  elles  n'ont  pas  encore  été  expérimentées  sur  une  assez 
vaste  échelle  pour  pouvoir  tirer  de  ces  résultats  des  conclusions  générales. 

A.    HÉBERT. 

Svr  rexiMence  de  la  eholestérlne  dans  les  produits  de  la  fabrication 
4ltt  sacre  de  betteraves,  par  E.  0.  Lippmann^  —  Il  y  a  douze  ans,  Fauteur 
avait  déjà  extrait  une  substance  du  genre  de  la  cholestérine,  des  mousses 
qui  se  forment  pendant  la  cuisson  des  bas  produits  et  plus  tard  des  écumes 
de  défécation. 

La  présence  de  ce  corps  pouvait  être  due  aux  graisses  ou  huiles  animales 
employées  dans  la  fabrication  ou  à  une  transformation  du  pla>ma  par  les 
microorganismes  de  la  fermentation  mousseuse;  telles  étaient  les  hypothèses 
émises  à  cette  époque. 

Lippmann  est  parvenu  avec  beaucoup  de  peine  à  isoler  d'une  mousse 
anormale  de  sirop  d'égout  d'une  raffinerie  de  sucre  brut,  une  choleslérine 
ayant  tous  les  caractères  de  la  cholest^rine  animale. 

Comme  on  n'emploie  dans  cetie  usine  que  des  graisses  minérales,  l'auteur 
arrive  à  Cflte  conclusion  que  la  choleslérine  animale  peut  se  rencontrer 
également  dans  les  végétaux,  du  moins  dans  les  betteraves.  E.  S. 

8nr  la  plnraltté  des  chloropbylirn^s  et  snr  les  métachloropbjllines, 

par  M.  M.  Tsvett  *.  —  Dans  une  précédente  note,  déjà  signalée  ici  même  *, 

1.  Revue  de  viliadlure,  t.  XIV,  p.  663. 

2.  Biedermanns  CentralblaU^  novembre  190O,  p.  788,  d*ap.  Ber.  d.  deut.  chem. 
OeselL,  1899,  p.  1210. 

3.  Ci.mpte9  rendus,  t.  CXXXII,  p.  159. 

4.  Page  241  de  ce  volume. 


^ 
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Tauleur  a  donné  la  préparation  d*un  pigment  chlorophyllien  hleu,  cristai- 
lisahle,  qu'il  a  dénommé  chlorophylline  bleue,  et  qui,  mariant  sa  couleur  à 
celle  des  pigments  jaunes,  donne  le  vert  des  plantes.  Mais  ce  pigment  bleu 
n'est  pas  unique  de  son  espèce  et  Tauteur  poursuit  ses  recherches  dans  ce 
sens. 

En  elTet,  il  a  constaté  que  la  bande  fondamentale  de  la  chlorophylle  est 
double  et  que  sa  partie  gauche,  tournée  vers  le  rouge,  appartient  à  la  chlo- 
rophylline bleue,  la  partie  droite,  beaucoup  plus  faible,  étant  due  à  une 
seconde  chlorophylline.  Ou  peut  aisément  rendre  manifeste  cette  dupli- 
cature  de  la  bande  fondamentale  en  faisant  usage  de  la  méthode  de  disso- 
lution ou  difTérentielle  dans  un  système  biphasé,  notamment  dans  le 
mélange  benzine-alcool  80  p.  100.  On  obtient  une  solution  alcoolique  où  la 
chlorophylline  engendrant  la  bande  dextre  prédomine  et  où  la  bande  fon- 
damentale apparaît  élégamment  scindée  en  deux.  Du  reste,  dans  le  spectre 
des  feuilles  vivantes,  la  bande  fondamentale  se  trouve  également  dédoublée* 

Ce  dédoublement  et  Texistence  de  deux  composantes  chlorophylliennes 
fluorescentes  avaient  déjà  été  signalés  par  Serby,  puis  par  Marchlewski  et 
Schunck,  mais  M.  Tsvelt  eslime  que  leurs  solutions  étaient  impures  et  que 
la  description  donnée  du  spectre  est  inexacte. 

Chez  beaucoup  de  plantes,  les  chlorophyllines  subissent,  au  contact  des 
substances  cellulaires  inconnues  et  en  présence  d'alcool,  une  transforma- 
tion remarquable.  Si  Ton  broie  des  feuilles  de  tilleul,  de  sureau  ou  de  rosier 
et  que  Ton  humecte  le  magma  avec  de  Talcool,  de  Téther,  du  chloroforme 
ou  de  la  benzine,  la  teinture  préparée  en  extrayant  par  Talcool  présente 
au  bout  de  quelque  temps  des  propriétés  anormales.  Agitée  avec  de  la 
benzine,  elle  ne  lui  cède  presque  pas  de  chlorophyllines.  Cette  transforma- 
tion est  parfois  très  rapide;  chez  le  tilleul,  elle  est  complète  en  cinq 
minutes.  Les  chlorophyllines  aiasi  modifiées  ont  été  dénommées  métachlo- 
rophyllines.  A.  Hébert. 

Sur  an  Boavel  Indicalenr  coloré»  le  vert  d'alIzarUie»  par  M.  J.  FoR- 
MANBK^  —  L'auteur  attire  l'attention  sur  cette  substance,  déjà  proposée  par 
Glaser,  pour  les  titrages  alcalimé triques.  Ce  produit  se  dissout  dans  l'eau 
en  vert  sale  et  dans  Talcool  en  rouge  ;  la  solution  aqueuse  passe  du  vert 
sale  au  rouge  carmin  par  les  acides  et  la  teinte  vire  du  rouge  au  vert  franc 
par  les  alcalis.  L'acide  carbonique  fait  aussi  virer  le  vert  d'alizarine  et  les 
sels  ammoniacaux  enlèvent  toute  netteté  au  virage;  enfin,  le  nouvel  indica- 
teur peut  être  employé  aussi  bien  à  la  lumière  artificielle  qu'à  celle  du  jour, 
et  sa  sensibilité  est  très  grande.  A.  Hébert. 

1.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  6«  série,  t,  XII,  p.  223. 
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Ghimie  végétale. 

Présence  de  Talcool  méthyllqne  dans  les  jas  ffermentéa  de  divers 
fruits,  par  Jules  Wolpf  *.  —  L'alcool  m<5thylique  est  assez  peu  répandu 
dans  le  règne  végétal.  M.  Maquenne  Ta  signalé  dans  les  feuilles  de  diverses 
plantes  vertes*;  M.  Trîllat  Ta  rencontré  dans  certaines  eaux-de-vie  de  marc. 
On  pense  généralement  que  l'alcool  méthylique  préexiste  à  la  fermentation  ; 
cela  est  vrai  dans  certains  cas,  mais  les  expériences  de  Tauteur  tendent  à 
montrer  qu'il  prend  surtout  naissance  pendant  la  fermentation  d'un  grand 
nombre  de  fruits. 

Les  dosages  ont  été  effectués  par  la  méthode  de  M.  Triliat^,  légèrement 
modifiée;  on  les  a  faits  avant  et  après  fermentation.  Voici  les  résultats  obte- 
nus, pour  un  certain  nombre  de  jus  de  fruits,  avant  et  après  fermentation  : 

Avant  Après 

ferme  Dtation.  fermentatioD. 

P.  100  d'alcool  à  9G«. 

Cassis Traces .  2 

Prunes 0.0  1 

Qaetsch 0.0  i 

Mirabelles 0.0  1 

Cerises 0.0  O.Sàl.O 

Pommes 0.0  0.2    à  0.3 

^  fermeu té  sans  rafle.  0.0  0.03 

Raisin  blanc  et  noir  )  fermenté  avec  rafle.         0.0  0.15à0.4 

(  Marcs 0.0  0.45  à  0.6 

Sucreblancfermenté  avec  le  ferment  du  vin.         0.0  0.0 

On  voit  que  la  proportion  d'alcool  méthylique  ne  varie  guère  dans  la  plu- 
part des  fruits;  mais  il  en  est  autrement  dans  le  raisin  quand  le  jus  fer- 
mente avec  ou  sans  la  rafle.  Dans  ce  dernier  cas,  Talcool  méthylique  aug- 
mente sensiblement.  Aussi,  dans  les  eaux-de-vie  de  bonne  qualité,  prove- 
nant de  moûts  fermentes  sans  rafle,  on  ne  rencontre  que  des  traces  d'alcool 
méthylique,  tandis  que  sa  proportion  est  beaucoup  plus  considérable  dans 
les  eaux-de-vie  de  marcs. 

A.   HÉBBRT. 

Snr  la  eomposltlon  ehlmlque  dn  café  de  la  Grande-Comove,  par  M.  Ga 

BRJEL  Bertrand  *.  —  L'auteur,  en  étudiant  un  échantillon  de  café  de  la 
Grande- Gomore,  que  Bâillon  avait  dénommé  Co/fea  Humblotiana  et  que 
Froebner  avait  admis  comme  étant  une  variété  du  Coffea  arabica  L.,  a  cons- 
taté que,  à  rencontre  du  café  ordinaire,  celui-là  ne  contenait  pas  trace  de 
caféine,  alcaloïde  ordinaire  du  café.  On  s'est  assuré  qu'il  n'y  avait  pas  là 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXI,  p.  1323. 

2.  Ann,  agron.,  t.  XII,  p.  113. 

3.  Ann,  agron.,  t.  XXV,  p.  252. 

4.  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  162. 
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d*infliiences  de  sol  ou  de  climat  en  analysant  des  échantillons  de  chacun  de 
ces  deux  genres;  voici  les  résultats  de  cet  examen  : 

Coffea  Hamblotiana.        Coflea  arabica. 

Eau li.<^4  9.74 

Extrait  éthéré 10.68  5.76 

Extrait  alcoolique 8.42  12.10 

Sucre  réducteur 0.80  0.29 

Sucre  non  réducteur 4.20  4.86 

Azote  total 1.50  1.93 

Cendres 2.80  3.66 

Caféine 0.00  1.34 

M.  Bertrand  conclut  de  cette  anomalie  que  la  composition  chimique 
deyrait  souvent  venir  en  aide  aux  caractères  extérieurs  pour  la  classifica- 
tion,  et  qu'on  devrait  étendre  ainsi  aux  êtres  supérieurs  une  méthode  de 
diagnose  qui  a  rendu  de  si  grands  services  dans  Tétude  des  levures  et  des 
microbes.  A.  Hébert. 

Recherches  sur  la  f omiire  potassique  de  Forge,  par  H.  RÉuv*.  —  Dans 
ses  essais  de  fumure  potas.sique,  Fauteur  a  observé/à  côté  de  Taugmentatiou 
de  récolte,  une  diminution  de  la  richesse  en  albumine  dans  la  même  pro- 
portion que  Taugmentation  du  rendement,  une  augmentation  de  la  richesso 
en  amidon;  le  poids  de  Thectolitre  du  grain,  sa  friabilité,  ]q  rapport  entre 
la  paille  et  le  grain  se  trouvent  dans  des  conditions  plus  favorables.  Abs- 
traction faite  du  chlorure  de  potassium,  la  forme  sous  laquelle  la  potasse 
produit  le  meilleur  effet  est  la  kaïnite,  qui  possède  parait-il  une  plus  grande 
faculté  d'utilisation  et  qui  empêche  )a  réduction  des  nitrates.  Les  sels 
de  potasse  non  chlorés,  sulfates  ou  carbonates,  ne  semblent  pas  posséder 
cette  dernière  propriété.  Cette  augmentation  conséquente  de  Tazote  dispo- 
nible n'agit  pas  visiblement  d'une  manière  nuisible  sur  la  richesse  en  albu- 
mine de  Forge  de  brasserie,  elle  est  plutôt  employée  à  Taugmentalion  du 
rendement.  Les  sels  de  Stassfurt  forment  donc  à  Tétat  brut  un  état  très  con- 
venable pour  ror;:;e,  d'autant  que  Thiver  amis  le  sol  dans  un  engrais  favorable 
à  cette  culture.  Il  ne  faut  pas  employer  avant  ou  pendant  l'hiver  ces  sels  bruts 
de  Stassfurt  en  trop  fortes  quantités,  car  en  plus  des  inconvénients  que  cela 
entraine  directement  pour  la  croissance  des  plantes,  on  a  constaté  une 
modiflcation  nuisible  des  propriétés  physiques  du  sol.  Pour  les  sols  ayant 
une  tendance  à  former  croûte,  il  est  recommandé  de  donner  la  préférence 
au  chlorure  de  potassium. 

Les  différentes  variétés  d'orges  ofTrent  des  sensibilités  différentes  aux 
fumures  potassiques;  les  orges  Chevalier  et  à  quatre  rangs  de  la  Marche 
possèdent  un  plus  grand  pouvoir  d'assimilation  pour  la  potasse  que  les  orges 
de  pays  et  Impéiiale.  Au  point  de  vue  de  la  consommation  d'eau,  la  moins 
exigeante  est  l'orge  de  pays  ;  vient  ensuite  l'orge  Chevalier,  puis  l'orge  à 
quatre  rangs  et  enfin  Forge  Impériale. 

1.  Biedermanns  Centralhlaty  1900,  novembre,  p.  727,  d'après  Blàtter  f,  Gerst 
Hopfenbau^  1899. 
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Les  sels  potassiques  n'augmentent  pas  cette  consommation,  ils  paraissent 
plutôt  Tépargner.  E.  S. 

Sftar  le  rôle  de  Im  fonction  chlorophyllienne  dans  révolu  on  des  com- 
posés terpéniqnes,  par  M.  Eue.  Charabot*.  —L'auteur  a  déjà  examiné  dans 
les  notes  précédentes  la  genèse  des  composés  terpéniques  dans  les  végé- 
taux; il  a  établi  que  les  élhers  des  alcools  terpéniques  prenuent  naissance 
dans  les  parties  vertes  des  végétaux,  et  il  cherche  maintenant  à  apporter  à 
cette  manière  de  voir  une  vérification  directe- 
Dans  la  note  actuelle,  il  étudie  TinQuence  qu'exercent  sur  Téthérification 
des  alcools  terpéniques  les  diverses  causes  susceptibles  de  modifier  Ténergie 
chorophyilieniie  d'une  plante.  Si  cette  influence  agit  dans  le  même  sens  sur 
les  deux  ordres  de  phénomènes,  on  possédera  une  contribution  à  la  vérifica- 
tion de  l'hypothèse  consistant  à  envisager  l'éthérifl cation  des  alcools  terpé- 
niques dans  la  plante  comme  une  conséquence  des  phénomènes  chloro- 
phylliens. 

Influence  de  la  coloration  des  feuilles,  —  Certaines  plantes  possèdent  un 
feuillage  normalement  coloré  en  rouge,  violet,  brun  ou  jaune.  M.  Griiïoo  a 
montré  que  l'énergie  assimilatrice  des  feuilles  rouges  s'abaissait  à  la 
moitié  ou  aux  trois  quarts  de  celle  des  feuilles  vertes.  On  a  donc  recherché 
si  des  feuilles  colorées  en  rouge  et  moins  riches  en  chlorophylle  que  les 
feuilles  vertes  renferment  aussi  une  huile  essentielle  plus  pauvre  en  éthers. 
Les  essais  ont  porté  sur  la  menthe  poivrée  à  feuilles  vertes  et  à  feuilles 
rouges;  on  a  trouvé  pour  leurs  essences  respectives  la  composition  suivante  : 

Feuilles  vertes.  Feuilles  rouges. 

Etbers 

Alcool  terpénique  (menthol).  .  . 
Acétone  terpénique  moyenne  .  . 

On  voit  donc  que  Tessence  élaborée  par  la  variété  la  moins  riche  en 
chlorophylle  est  celle  qui  renferme  le  moins  d'éthers;  mais,  par  contre,  elle 
renferme  une  proportion  plus  notable  d'acétone. 

Influence  de  la  nature  des  organes,  —  Dans  les  fleurs,  qui  jouent  parfois 
cependantun  certain  rôleaupoiut  de  vue  de  l'assimilation  chlorophyllienne, 
la  respiration  l'emporte  néanmoins  sur  Tassimilation,  et  le  pouvoir  chloro- 
phyllien d*une  plante  privée  de  ses  irîflorescences  est  plus  considérable  que 
celui  d'une  plante  complète.  Or,  en  analysant  deux  essences  de  lavande 
extraites  de  plantes  modifiées  ou  non,  on  trouve  pour  les  éthers  des  alcools 
terpéniques  la  proportion  suivante  : 

Plantes 
privées  d'inflo-  Plantes  complètes, 

rescences. 

Ethers 39,2  p.  100  36,2  p.  100 

î.à  encore  la  formation  des  éthers  suit  la  même  marche  que  l'assimilation 
chlorophyllienne. 

1.  Comptes  rendus^  i,  CXXXll,  p.  149. 


9,8  p.  100 

4,7  p.   100 
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Vitionltnre. 

Permamganate  contre  oîdiam,  par  M.  de  la  Rochehacb*.  —  Les  essais 
ont  porté  sur  des  vignes  traitées  au  permanganate  seul  ou  mélangé  à  la 
bouillie  bordelaise.  Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

l^'  Le  permanganate  employé  avec  la  bouillie  bordelaise  et  préventive- 
ment n'a  produit  aucun  résultat; 

2«  Le  lavage  des  raisins  au  permanganate,  effectué  dès  le  début  de  Tinya- 
sion,  a  produit  un  effet  complet  et  foudroyant; 

3^  Cet  effet  n'a  pas  été  durable  et  n'a  pas  empêché  la  seconde  invasion 
en  août,  ce  qui  s'explique  par  la  décomposition  presque  instantanée  du 
permanganate  distribué. 

A.    HÉBERT. 

L'adhérence  des  bouillies  cnpriqaes  et  le  permanganate  de  potasse, 

par  MM.  J.-G.-M-  Guillou  et  G.  Gouibaud  *.  —  Les  auteurs  rappellent  leurs 
travaux  sur  l'adhérence  des  bouillies  cupriques  *  et  montrent  que,  quant  à 
l'emploi  du  permanganate  de  potasse,  l'adhérence  n'a  pas  à  intervenir. 

En  effet,  le  permanganate  brûle  et  désorganise  les  germes  extérieurs  des 
cryptogames  en  respectant  la  feuille  protégée  par  sa  cuticule,  mais  en  même 
temps  il  se  réduit  et  se  décompose  immédiatement;  par  suite,  il  n'a  pas 
d'adhérence.  Il  n'y  a  donc  lieu  de  lui  ajouter  aucun  produit  destiné  à  favo- 
riser cette  adhérence. 

A.  Hébert. 

Emploi  des  sarments  de  vigne  comme  fourrage  *.  —  Les  viticulteurs, 
pendant  les  disettes  de  fourrage,  ont  à  leur  disposition  un  aliment  excellent 
et  économique  :  ce  sont  les  sarments  de  vigne.  Les  expériences  de 
MM.  Bouzanquet  et  Allier,  de  Vauvert  (Gard),  en  font  foi.  Les  attelages  sont 
nourris  avec  de  l'avoine  et  des  sarments  broyés,  que  le  bétail  mange  très 
volontiers.  De  plus,  les  sarments  peuvent  aussi  être  utilisés  comme  litière  ; 
broyés  et  secs,  ils  remplacent  très  avantageusement  la  paille. 

A.  Hébert. 

1.  Revue  de  viticulture,  t.  XIV,  p.  712. 

2.  Revue  de  viticulture^  t.  XI Y,  p.  684. 

3.  Ann,  agron.y  t.  XXV. 

4.  Revue  de  viticulture,  t.  XV,  p«  25. 


Le  Gérant  :  0.  Porée. 


Parli.   —  L.  Marbthbux,  Imprimeor,  1,  me  CassettA. 


LA  GERMINATION  DES  GRAINS  DE  BLÉ 

TRAITÉS  AU  SULFATE  DE  CUIVRE 

PAR 

M.  E.  DEHOIJSSY 

Doctear  es  sciences,  assistant  au  Muséam. 

Dans  une  note  parue  récemment  aux  Comptes  rendus  de  r Aca- 
démie des  sciences^,  nous  avons  fait  ressortir,  M.  Dehérain  et  moi, 
la  très  grande  toxicité  des  sels  de  cuivre  vis-à-vis  des  végétaux 
supérieurs.  Nos  expériences,  d'accord  avec  celles  de  M.  Coupin'et 
de  M.  Devaux',  montrent  en  particulier  que  la  germination  est 
absolument  arrêtée  par  la  présence  de  traces  infimes  de  sels  de 
cuivre  ;  ainsi  il  est  impossible  k  des  graines  quelconques,  lupins^ 
ricin,  blé,  etc.,  de  développer  leurs  racines  dans  de  Teau  distillée 
ayant  été  au  contact  du  cuivre  et  renfermant  une  dose  de  ce  métal 
voisine  d'un  dix-millionième.  Les  photographies  de  germination 
de  diverses  graines,  notamment  de  lupins  blancs,  ont  paru  dans  le 
numéro  du  8  juin  1901  de  la  Nature.  Les  Annales  agronomiques 
publieront  prochainement  le  détail  de  nos  observations,  qui  four- 
nissent l'explication  de  quelques  phénomènes  obscurs  de  la  germi- 
nation ;  mais  j'ai  pensé  qu'il  était  bon  do  donner  immédiatement 
le  résultat  de  recherches  qui  présentent  un  intérêt  plus  pratique 
et  qui  sont  de  nature  à  nous  rassurer  au  sujet  de  l'emploi  des 
sels  de  cuivre  en  agriculture. 

Etant  donnée  l'extrême  sensibilité  des  plantes  à  l'action  de  doses 
infimes  de  cuivre,  on  est  de  suite  porté  à  se  demander  comment 
on  ne  tue  pas  infailliblement  les  végétaux  que  Ton  soumet  à  l'ac- 
tion de  divers  liquides  à  base  de  cuivre  pour  le  traitement  des 
maladies  cryptogamiques  :  en  particulier  Tarrosage  des  parties 
aériennes  de  la  pomme  de  terre,  de  la  vigne,  des  arbres  fruitiers 
à  l'aide  de  différentes  bouillies,  et  le  chaulage  du  blé,  c'est-à-dire 
le  trempage  des  semences  dans  des  solutions  de  sulfate  de  cuivre. 
Pour  le  premier  cas,  traitement  des  feuilles  par  les  bouillies 
cupriques,  ces  liquides  renfermant  le  cuivre  à  l'état  de  carbonate 
ou  d'hydrate,  on  conçoit  que  les  feuilles  ne  souffrent  pas  de  la 

1.  Comptes  rendus^  t.  GXXXII,  p.  523. 

2.  Comptes  rendus,  t.  GXXXII,  p.  643. 

3.  Comptes  rendus,  t.  GXXXII,  p.  719. 
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présence  de  ces  composés  insolubles,  puisque,  comme  nous  l'avons 
montré,  les  organes  des  plantes  peuvent  se  développer  dans  un 
liquide  renfermant  du  cuivre,  à  la  condition  d'y  introduire  du 
carbonate  de  chaux. 

En  ce  qui  concerne  le  trempage  du  blé  dans  des  solutions  de 
sulfate  de  cuivre,  la  raison  de  l'innocuité  de  ce  traitement  pour  la 
semence  n'est  pas  aussi  évidente. 

Certains  expérimentateurs,  craignant  sans  doute  une  action 
nuisible  du  sel  de  cuivre,  ont  conseilk^  de  laver  les  grains  à  Teau 
après  le  passage  au  sulfate  de  cuivre  ;  d'autres  saupoudrent  ensuite 
le  blé  de  chaux  éteinte,  évidemment  dans  le  but  d'insolubiliser  le 
cuivre  qui  reste  adhérent  aux  grains.  Mais  il  ne  semble  pas  que  ces 
traitements  ultérieurs  soient  indispensables  pour  conserver  les 
qualités  germinalives  de  la  semence,  et  M.  Boiret,  qui  a  développé 
celte  question  dans  les  Annales  agronomiques  il  y  a  une  dizaine 
d'années  »,  n'insiste  pas  sur  leur  utilité. 

Déjà,  d'après  ce  que  nous  avons  montré  sur  l'action  proleclrice 
du  carbonate  de  chaux,  on  peut  avancer  que  si  un  grain  de  blé 
sulfaté  est  déposé  dans  un  sol  calcaire^  il  germera  normalement, 
puisque  la  petite  quantité  de  cuivre  qu'il  porte  avec  lui  sera  immo- 
bilisée. Mais  qu'arriverait-il  dans  le  cas,  assez  exceptionnel  il  est 
vrai,  où  le  sol  serait  absolument  dépourvu  de  calcaire? 

Il  n'était  pas  sans  intérêt  de  rechercher  tout  d'abord  quelle  est 
la  quantité  de  cuivre  que  le  blé  retient  après  l'opération  du 
trempage. 

Les  solutions  sont  faites  généralement  avec  un  kilo  de  sultate 
de  cuivre  pour  un  hectolitre  d'eau.  Un  tel  liquide,  à  i  p.  100  de  sel 
cristallisé  CuS0*+5H*0,  doit  donc  renfermer  0  gr.  253  de  métal 
dans  100  ce.  La  solution  employée  dans  mes  expériences  a  été  faite 
avec  10  grammes  de  sulfate  de  cuivre  dans  un  litre  d'eau  ordinaire  ; 
la  proportion  de  cuivre,  dosée  par  électrolyse  en  solution  nitrique, 
a  été  trouvée  égale  à  0  gr.  245  pour  100  ce.  de  liquide  filtré. 

Dans  50  ce.  de  ce  liquide  on  a  introduit  25  grammes  de  blé  de 
Noé,  et  on  Ty  a  laissé  un  quart  d'heure,  en  remuant  de  temps  à 
autre  pour  faciliter  le  départ  de  l'air  adhérent  aux  grains.  Après 
avoir  retiré  le  blé,  on  procéda  de  nouveau  à  l'analyse  du  liquide 
pour  voir  si  sa  composition  avait  changé.  Le  poids  de  métal  cor- 


1.  Ann.  agron,,  t.  XVI  (1890),  p.  289. 
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respondanl  à  100  ce.  était  de  0  gr.  244,  c'est-à-dire  presque  exac- 
tement ce  qu'il  était  avant  le  séjour  du  blé. 

Une  détermination  semblable  a  porté  sur  une  solution  de  sul- 
fate de  cuivre  dans  Yeau  distillée;  au  début,  100  ce.  contenaient 
0  gr.  251  de  métal  (nombre  un  peu  supérieur  à  celui  trouvé  pour 
Teau  ordinaire,  dont  le  bicarbonate  de  chaux  précipite  un  peu  de 
cuivre)  ;  après  le  séjour  du  blé  il  y  avait  encore  0  gr.  248]de  cuivre. 

Donc,  le  blé  mis  un  quart  d'heure  au  contact  de  solutions  cui- 
vriques,  ne  les  appauvrit  pas,  il  ne  condense  pas  le  cuivre,  contrai- 
rement à  ce  que  font  les  racines  des  plantes,  ainsi  que  nous  l'avons 
montré  ;  et  le  poids  de  métal  qu'il  prélève  correspond  à  la  quantité 
de  liquide  qui  l'imprègne.  La  composition  du  liquide  reste  cons- 
tante, et  on  en  déduit  de  suite  qu'une  solution  servant  au  sulfa- 
tage du  blé  conserve  toujours  ses  propriétés,  quelle  que  soit  la 
quantité  de  semence  qui  y  ait  séjourné.  Elle  peut  servir  jusqu'au 
moment  où  les  entraînements  successifs  l'ont  épuisée;  elle  dimi- 
nue de  volume,  mais  ne  change  pas  de  composilion. 

Pour  déterminer  d'autre  part  le  poids  de  cuivre  fixé  sur  le  blé, 
les  25  grammes  de  grains  employés  ont  été  essorés  sur  du  papier 
à  filtre,  pour  imiter  un  bon  égouttage  ;  ils  ont  élé  ensuite  séchés 
et  incinérés.  Les  cendres  ont  été  dissoutes  dans  Tacide  azotique; 
et  le  liquide  soumis  à  Télectrolyse  a  fourni  0  gr.  011  de  cuivre. 

II  est  évident  que  si  une  telle  quantité  de  cuivre,  à  l'état  soluble, 
parvient  au  contact  des  racines,  la  germination  doit  être  abso- 
lument impossible. 

Une  autre  détermination  a  porté  sur  du  blé  sulfaté  comme  le 
précédent,  mais  qui,  après  son  séjour  dans  le  sulfate  de  cuivre,  a 
été  immergé  un  quart  d'heure  dans  quatre  fois  son  poids  d'eau 
ordinaire,  puis  essoré  et  séché.  Les  25  grammes  de  blé  ainsi 
traités  avaient  retenu  0  gr.  009  de  cuivre,  quantité  voisine  de  la 
précédente. 

Puisque  le  grain  de  blé  ne  condense  pas  le  cuivre,  il  est  pro- 
bable que  le  métal  doit  se  trouver  uniquement  à  sa  surface.  Pour 
voir  s'il  en  était  bien  ainsi,  du  blé  a  été  traité  comme  précé- 
demment, mais  non  lavé;  à  l'aide  d'un  canif  on  a  enlevé  l'enve- 
loppe du  grain  et  on  y  a  caractérisé  le  cuivre  par  le  ferrocyanure. 
Au  contraire,  il  n'est  pas  possible  de  déceler  ce  métal  dans  le  grain 
décortiqué.  De  même,  si  on  dépose  une  goulte  de  ferrocyanure  sur 
la  section  transversale  d'un  grain  sulfaté,  on  voit  l'albumen  rester 
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incolore,   tandis  que  l'enveloppe  prend  une   leinle  brune   1res 
marquée  '. 

Le  cuivre  est  donc  localisé  uniquement  à  la  surface  du  grain, 
et  on  peut  prévoir  que  la  germination  aura  lieu  normalement  si  les 
tigelles  et  les  radicelles  n'arrivent  pas  au  contact  de  la  solution 
toxique. 

J'ai  recherché  comment  ce  blé  se  comporte  au  moment  de  la 
germination. 

Six  échantillons  de  blé  ont  été  sulfatés  comme  il  a  été  dit;  mais^ 
tandis  que  les  deux  premiers  ont  été  simplement  essorés,  le  troi- 
sième et  le  quatrième  ont  séjourné  un  quart  d'heure  dans  de  l'eau 
ordinaire  non  renouvelée,  et  les  deux  derniers  ont  été  lavés  dans 
trois  eaux  successives.  Puis  ces  six  échantillons  de  5  grammes 
chacun,  renfermant  approximativement  100  grains,  ont  été  placés 
dans  des  assiettes  et  humectés,  trois  d'entre  eux  avec  un  peu  d'ea» 
distillée,  les  trois  autres  avec  de  l'eau  ordinaire  qui,  par  son  bicar* 
bonate  de  chaux,  s'opposerait  peut-être  h  l'action  toxique  du 
cuivre.  Une  septième  assiette  reçut  du  blé  non  sulfaté. 

Dès  le  lendemain  les  grains  étaient  gonflés,  et  le  troisième  jour 
on  vit  apparaître  les  germes  sur  tous  les  échantillons,  mais  d'une 
façon  bien  plus  marquée  chez  le  blé  non  traité.  Bientôt  la  difFé- 
rence  allait  en  s'accentuant,  et  voici  ce  que  l'on  pouvait  observer 
après  une  dizaine  de  jours  :  le  blé  non  sulfaté  avait  parfaitement 
germé,  il  n'y  avait  pas  un  grain  stérile  ;  les  tigelles  avaient  environ 
5  centimètres  de  haut;  et  les  racines  formaient  dans  l'assiette  un 
véritable  feutre.  Chez  les  six  échantillons  de  blé  sulfaté  (ils  se  sont 
tous  comportés  de  la  même  façon),  on  voyait  se  dresser  des  tigelles 
plus  courtes  que  les  précédentes,  et  en  nombre  assez  restreint, 
environ  un  tiers  de  celui  des  grains;  les  autres  avaient  avorté; 
tous  les  grains  avaient  commencé  à  émettre  des  radicelles,  mais 
chez  presque  tous  ces  radicelles  avaient  avorté,  même  chez  des 
grains  portant  des  tigelles.  On  remarquait  toutefois  dans  chaque 
assiette  un  certain  nombre  de  grains,  une  douzaine,  présentant 
d'assez  longues  racines.  Ces  grains  étaient  ceux  qui  n'étaient  pas 
au  contact  de  la  très  petite  quantité  d'eau  qui  mouillait  le  fond  de 

1.  Pour  faire  cette  expérience,  on  a  eu  soin  de  ne  s'adresser  qu*à  des  grains 
bien  entiers  ;  si  en  effet  l'enveloppe  d'un  grain  présente  une  solution  de  continuité^ 
le  sulfate  de  cuivre  pénètre  à  Tintérieur  du  grain,  et  il  est  aisé  de  voir  TamidoA 
coloré  en  bleu. 
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Fassielte.  Or  celle  eau  présentait  nettement  la  réaction  du  cuivre. 
Pour  qu'un  grain  sulfaté  germe,  il  faut  donc  que  la  solution 
cuivrique  qui  l'imprègne  soit  éliminée  de  façon  à  ne  pas  être  en 
contact  avec  les  radicelles.  Cette  élimination  est  extrêmement 
aisée.  Il  suffit  de  recouvrir  le  fond  de  Tassiette  de  quelques  épais- 
seurs de  papier  à  filtre,  pour  que  du  blé  sulfaté,  non  lavé  et 
humecté  d*eau  distillée,  germe  normalement.  Le  papier  draine  le 
sel  de  cuivre,  et  le  met  hors  de  portée  des  racines. 

Dès  lors  on  comprend  que  la  germination  du  blé  sulfaté  ait 
toujours  lieu  dans  le  sol,  il  y  a  drainage  et  élimination  du  cuivre. 
La  démonstration  a  été  complétée  par  quelques  germinations 
dans  de  la  terre  et  du  sable. 

J'ai  disposé  deux  pots  de  terre  franche,  renfermant  9  p.  100  de 
calcaire,  deux  pots  d'une  terre  de  Bretagne,  ne  contenant  qu'une 
trace  de  carbonate  de  chaux,  et  enfin  deux  pots  de  sable  quart- 
2eux  bien  lavé  à  l'acide  chlorhydrique,  puis  calciné.  Dans  chacun 
de  ces  pots  on  sema  20  grains  de  blé  sulfaté  et  non  lavé;  mais, 
pour  un  pot  sur  deux,  les  grains  avaient  été,  étant  humides,  sau- 
poudrés de  craie*. 

La  germination  fut  parfaite  et  identique  dans  les  six  pots;  après 
quelques  jours,  les  tiges  émergeaient  de  | plusieurs  centimètres^ 
«t,  en  déracinant  les  pieds  avec  précaution,  on  trouva  partout  des 
racines  longues,  vigoureuses  et  en  parfaite  santé. 

L'absence  complète  de  carbonate  de  chaux  n'est  donc  pas  un 
obstacle  à  la  germination.  De  même,  l'expérience  des  pots  à 
sable  nous  montre  qu'il  n'est  pas  besoin  de  la  présence  de  matière 
^organique  pour  rendre  le  cuivre  inoffensif.  Il  suffit  que  les  racines 
«e  développent  dans  un  milieu  exempt  de  cuivre,  ce  qui  est  réalisé 
naturellement  dans  le  sol  par  la  diffusion  de  la  petite  quantité  de 
cuivre  adhérent  au  grain. 

Ainsi,  malgré  la  sensibilité  extraordinaire  des  plantes  pour  les 
sels  de  cuivre,  il  n'y  a  pas  lieu  de  redouter  les  mauvais  effets  de  ce 
métal  dans  les  opérations  pratiquées  en  agriculture  pour  mettre 
nos  récoltes  à  l'abri  des  maladies  cryptogamiques. 

i.  Des  grains  de  blé  sulfatés,  puis  roulés  dans  du  carbonate  de  chaux,  germent 
fMirfaitement  dans  une  assiette,  sans  substratum  de  papier. 
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L'HUMIDITÉ    DES    TERRES 

ET  LA  DÉNITRIFICATION 
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Préparateur  «u  Muséum, 
Docteur  en  chimie. 


Les  organismes  qui  entrent  en  jeu  dans  la  terre  arable  exercen 
sur  la  fertilité  des  actions  très  différentes.  Tandis  que  les  uns^ 
les  microbes  fixateurs  d*azote  atmosphérique,  les  ferments  nitreux 
et  nitriques)  sont  de  puissants  auxiliaires,  puisqu'ils  augmentent  la 
quantité  d'azote  assimilable  que  renferment  nos  terres  cultivées, 
d'autres,  au  contraire,  ont  une  influence  néfaste  :  ce  sont  les  fer- 
ments dénitriJBcateurs. 

Nous  ne  ferons  pas  ici  Tliistoire  de  la  dénitrification  :  on  a- 
reconnu,  dans  ces  dernières  années,  que  les  agents  réducteurs  des 
nitrates  sont  assez  répandus  :  on  les  trouve  dans  la  terre,  dans 
Pair,  dans  les  eaux  d^égouts,  dans  la  paille,  dans  le  fumier,  et  on 
en  a  isolé  jusqu  a  présent  six  espèces  bien  distinctes  dont  deux 
aérobies,  les  autres  anaérobies  facultatives. 

Evidemment,  entre  ces  organismes  et  les  agents  nitrificateurs, 
une  lutte  doit  être  constamment  engagée  dans  nos  terres  arables, 
lutte  dont  la  résultante  sera  liée  aux  conditions  qui  favorisent  le 
développement  ou  entretiennent  la  vitalité  de  Tune  ou  de  Taulre 
catégorie  de  microbes. 

MM.  Wagner*  et  Mœrcker*  ayant  vu  les  nitrates  disparaître 
d'une  terre  à  laquelle  ils  avaient  incorporé  une  forte  dose  de 
fumier,  conclurent  que  cet  engrais  introduisant  les  bactéries  déni- 
trifiantes était  essentiellement  dangereux  ;  mais  les  expériences- 
exécutées  par  M.  Dehérain  en  France  »  et  par  M.  Warington  en 
Angleterre,  montrèrent  que  c'est  seulement  lorsqu'il  est  employé 

1.  Lanclw,  Versuchst,  t.  XLVIU. 

2.  Jahrbuch  der  agric.  Station  zu  Halle  (1896  et  1897). 

3.  Ann.  agron.,  t.  XXIII,  p.  49,  et  t.  XXIV,  p.  130. 
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en  grandes  masses  que  le  fumier  est  nuisible  ;  les  doses  moyennes 
que  les  agriculteurs  répandent  dans  leurs  champs  créent  au  con- 
traire un  milieu  favorable  à  la  nitrification. 

Y  a-t-il  d'autres  conditions  qui  règlent  ces  deux  actions  micro- 
biennes dans  la  (erre? 

M.  Dehérain*  a  insisté  à  plusieurs  reprises  dans  ces  Annales  sur 
les  pertes  considérables  d'azote  qui  se  produisent  dans  les  terres 
riches  labourées.  Plus  récemment,  en  étudiant  les  variations  de 
Tazote  sur  des  terres  maintenues  pendant  longtemps  à  Tabri  de  la 
pluie,  mais  constamment  arrosées  et  remuées  à  la  bêche,  il  a 
reconnu  à  quel  point  ]*humidité  et  Taération  contribuent  à  entre- 
tenir le  travail  des  organismes  fixateurs  d'azote  et  nitrificateurs  ; 
il  a  voulu  en  outre  chercher  dans  quelle  mesure  Thumidité  était 
nécessaire  pour  maintenir  l'activité  de  ces  phénomènes  microbiens . 
Un  lot  de  terre  ayant  été  abandonné  à  la  dessiccation  spontanée, 
on  y  a  suivi  les  variations  des  nitrates  comparativement  avec 
celles  que  présentait  la  même  terre  arrosée  et  remuée  ;  cette  com- 
paraison porta  à  croire  que  la  dessiccation  avait  notablement 
réduit  le  travail  des  microbes. 

Tant  que  l'humidité  s'est  maintenue  entre  25  et  7  p.  100,  on 
a  encore  constaté  une  fixation  d'azote  et  une  nitrificalion  nota- 
bles ;  mais  ensuite,  la  dessiccation  ayant  continué,  on  a  vu  non 
seulement  s'arrêter  les  deux  phénomènes,  mais  le  taux  d'azote 
nitrique  baisser  en  sept  mois  de  0  gr.73S  à  0  gr.  610  par  kilo, 
perte  qui  correspond  à  SOO  kilos  d'azote  par  hectare. 

Comme  dans  ce  cas  particulier  il  n'y  avait  pas  de  pertes  de 
nitrates  par  drainage,  la  diminution  observée  était  forcément  duc 
à  une  dénitrification  :  à  quelle  cause  est-elle  attribuable? 

Faut-il  admettre  que  les  ferments  dénitrificateurs  de  la  terre 
peuvent  accomplir  leur  travail,  même  lorsque  les  organismes 
fixateurs  d'azote  et  les  nitriiicaleurs  restent  inactifs  par  défaut 
d'humidité? 

Telle  est  la  question  qui  préoccupait  M.  Dehérain,  et  qu'il  a 
bien  voulu  me  charger  d'étudier. 

Si  en  effet,  dans  la  lutte  engagée  entre  les  ferments  du  sol,  le 
facteur  «  humidité  »  permet  aux  organismes  utiles  de  prendre  le 
dessus,  et  si  la  dessiccation  qui  arrête  la  vitalité  de  ceux-ci  n'est 

1.  Ann.  agron.,  t.  VIH,  p.  321;  XII,  p.  91;  XV,  p.  241. 
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pas  au  même  degré  capable  d^empècher  le  travail  des  ferments 
nuisibles,  nous  aurons  de  nouvelles  raisons  pour  préconiser  Tarro- 
sage-  des  terres.  Son  utilité  serait  non  seulement  d'entretenir  les 
fermentations  qui  enrichissent  nos  sols  en  principes  fertilisants, 
mais  aussi  d'empêcher  la  destruction  du  travail  accompli. 

Il  suffisait  pour  élucider  la  question  de  comparer  l'activité 
des  ferments  nitrificateurs  et  dénitrificaleurs,  surtout  au  point  de 
vue  des  conditions  d'humidité  des  terres.  Mais  j'ai  cru  utile  d'étu- 
dier les  deux  phénomènes  d'une  manière  plus  complète,  pour 
tâcher  d'avoir  une  idée  suffisamment  exacte  de  Ténergie  des  deux 
fermentations,  aussi  bien  au  point  de  vue  de  Thumidité  qu*à  celui 
de  la  température. 

Comme  il  ne  s'agissait  pas,  pour  élucider  ce  sujet,  d'avoir 
des  données  relatives  au  travail  d'une  ou  de  plusieurs  espèces 
microbiennes  en  culture  pure,  mais  au  contraire  d'établir  la  résul- 
tante de  Tactivité  des  ferments  qui  entrent  en  jeu  dans  le  sol,  les 
ensemencements  des  milieux  artificiels  ont  été  faits  avec  une  petite 
quantité  d'une  bonne  terre  de  jardin. 

J^ai  donc  disposé  trois  séries  d'expériences  pour  définir  les 
points  suivants  : 

1**  Influence  comparative  de  la  température  sur  la  nitrification 
et  la  dénitrification  en  milieu  liquide. 

2^*  Influence  comparative  de  la  proportion  d'eau  sur  les  deux 
fermentations  en  milieu  solide  artificiel. 

3°  Influence  comparative  de  l'humidité  sur  les  deux  mêmes  phé- 
nomènes dans  les  terres. 

Ce  sont  les  résultats  de  ces  recherches  que  je  me  propose 
d'exposer  dans  ce  mémoire. 
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Là    NITRinCATION    ET   LA   DÉNITRIFICATION    EN    MILIEU    LIQUIDE. 

Nous  savons  que  pour  voir  s'établir  l'oxydation  microbienne  d() 
l'azote  ammoniacal  dans  un  liquide,  il  suffit  d'ensemencer  avec 
de  la  terre  une  solution  étendue  de  sulfate  d'ammoniaque,  conte- 
nant un  peu  de  phosphate  de  potasse  et  du  carbonate  de  chaux, 
destiné,  Tun  à  la  nutrition  des  micro-organiques,  Tautre  à  satu- 
rer les  acides  nitreux  et  nitrique  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se 
forment  :  pour  les  ferments  dénitrificateurs,  on  a  reconnu  que  la 
matière  organique  la  plus  convenable  à  leur  développement  est 
l'amidon  (Dehérain).  J'ai  donc  été  conduit  à  préparer  des  milieux 
répondant  à  ces  conditions. 

Au  commencement  du  mois  de  juillet  dernier,  deux  séries  de 
12  fioles  ordinaires  de  la  capacité  de  300  ce.  ont  été  disposées 
avec  les  liquides  de  culture  suivants  : 


NITRIPICATION. 

Dana  chaqae 
fiole. 


DÉNITRIFIGÂTION. 

Dans  chaque 
fiole. 


Suliate  d'ammoniaque.  94  wiijgr.  5 

Phosphate  de  potasse.  20    — 
Carbonate  de  chaux.  .        1  gr. 

Eau 100  c.  c. 


Nitrate  de  soude..  .  .  121  ■iiiip.  5 

Phosphate  de  potasse .  20     — 
Carbonate  de  chaux.  .        1  gr. 

Amidon i   — 

Eau 100  c.  c. 


Chaque  fiole  contenait  donc  la  même  quantité  d'azote 
(20  milligr.)  :  la  surface  du  liquide  en  contact  avec  Tair  était 
d'environ  56  cmq.  On  stérilisait  à  l'autoclave  les  fioles  bouchées 
avec  des  tampons  de  coton  :  le  carbonate  de  chaux  était  stérilisé 
à  part  et  ajouté  après  refroidissement  aux  fioles  à  sulfate  d'am- 
moniaque, afin  d'éviter  des  pertes  d'azote  à  l'état  de  carbonate 
d'ammoniaque. 

Chaque  série  a  été  alors  divisée  en  quatre  lots  (A,  B,  C,  D,) 
de  trois  fioles  chacun  ;  deux  ont  été  ensemencées  avec  250  milligr. 
de  terre  de  jardin  :  la  troisième  fiole  de  chaque  lot  restait  stérile 
comme  témoin. 

On  a  alors  placé  les  deux  lots  A-A'  dans  un  bain  d'eau  courante 
dont  la  température  était  comprise  entre  22''  et  25""  ;  les  deux  lots 
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B-B'  étaient  gardés  dans  une  petite  chambre  où  la  température 
variait  de  24*  à  30^;  les  lots  C-C  dans  une  étuve  Pasteur  à  35*-37^  ; 
enfin  les  lots  D-D'  dans  une  autre  étuve  à  40*-42".  Cet  intervalle 
de  20  degrés  était  évidemment  suffisant  pour  étudier  Taction 
comparative  de  la  température  sur  les  deux  fermentations. 

L'expérience  ayant  été  commencée  le  3  juillet,  on  a  recherché 
tous  les  deux  ou  trois  jours  (en  prélevant  quelques  gouttes  de 
chaque  liquide)  dans  les  fioles  à  nitrification,  l'ammoniaque  par 
le  réactif  de  Nessler,  les  nitrites  par  Tiodure  de  potassium  ami- 
donné en  présence  d'acide  acétique,  les  nitrates  par  le  sulfate  de 
diphénylamine  (en  l'absence  de  nitrites)  :  dans  les  fioles  à  dénitri- 
fication,  on  a  recherché  les  nitrates  et  l'amidon. 

Nous  avons,  dès  les  premiers  jours,  remarqué  l'énorme  diffé- 
rence existant  entre  la  rapidité  des  deux  fermentations  :  tandis 
que,  par  exemple,  dans  le  lot  C,  après  cinq  jours,  les  ferments 
avaient  complètement  détruit  le  nitrate,  il  n'y  avait  dans  le  lot  C 
aucune  trace  de  produits  d'oxydation  de  l'ammoniaque.  Dans  les 
fioles  à  dénilrification  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience 
(vingl-sept  jours),  on  a  dû  ajouter  deux  ou  trois  fois  la  dose 
initiale  de  nitrate  de  soude  et  d'amidon  pour  alimenter  la  fermen* 
tation,  tandis  que  dans  les  liquides  des  fioles  à  sulfate  d'ammo- 
niaque le  réactif  de  Nessler  a  donné  jusqu'à  la  fin  une  forte  réac- 
tion. Le  30  juillet,  on  a  dosé  dans  l'appareil  de  Schlœsing^  l'azote 
nitrique  formé  dans  la  série  des  fioles  à  nitrifîcation  et  seulement 
dans  les  lots  G  et  D'  des  fioles  à  dénitrification  ;  pour  les  deux 
autres  (A'  et  B')  le  dosage  a  été  inutile  parce  que  les  nitrates 
avaient  complètement  disparu. 

On  a  constaté,  à  la  fin  de  l'expérience,  qu'en  dosant  dans  les 
lots  A  et  B  l'azote  ammoniacal  non  oxydé,  et  en  y  ajoutant  l'azote 
des  nitrates  formés,  on  retrouvait,  à  quelques  milligrammes  près, 
le  taux  d'azote  existant  au  début  ;  dans  les  lots  G  et  D,  au  contraire, 
on  a  toujours  remarqué  une  perte  sensible  (de  5  à  8  milligr.),  évi- 
demment due  à  un  dégagement  de  carbonate  d'ammoniaque  ou 
plutôt  à  sa  dissociation  :  en  effet,  les  liquides  des  fioles  témoins, 
quoique  restés  parfaitement  inaltérés,  au  point  de  vue  oxydation, 
ont  montré  au  dosage  final  ce  même  déficit  d'azote  qui,  du  reste, 
n'a  pas  d'influence  sur  le  résultat  de  l'expérience. 

1.  Le  dosage  des  nitrates  a  lieu  à  Tétat  de  bioxyde  d'azote  provenant  de  la  ré- 
duction à'  l'aide  du  protochlorure  de  fer  et  de  Tacide  chlorydrique. 
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Nous  résumons  dans  le  lableau  suivant  les  observations  recueil- 
lies sur  la  marche  des  deux  fermentations,  ainsi  que  les  nombres 
relatifs  aux  analyses  exécutées  à  la  fin  :  les  chiffres  représentent 
les  moyennes  de  deux  dosages  pratiqués  par  les  deux  fioles  de 
chaque  lot. 

TABLEAU  I.  —  La  nitriiication  et  la  dénitrilication  en  milien  liquide 

à  diverses  températiirefl. 

LÉGKNDB  :  4-«  réaction  positÏTe;  tr.,  traces;  O,  réaction  négative. 


B 


D 


(  Ammoniaque.. 

220-250  î  Nitrites.   .  .   . 

t  Nitrates.  .  .  . 

(Ammoniaque.. 
Nitrites.  .  .  . 
Nitrates.  .  .   . 

L  Ammoniaque.. 
350-310  }  Nitrites.   .   .   . 
(  Nitrates.  . 

I 

/  Ammoniaque.. 
40o.i2o  \  Nitrites.   .   .   . 
Nitrates.  .  .   . 


A' 

i2o-25o 

B' 

240-320 

a 

350-370 

D' 

40O-42O 

Nitrates.  . 

Amidon.  . 

Nitrates.  . 

Amidon.  . 

Nitrates.  . 

Amidon.  . 

Nitrates.  . 

Amidon.  . 


DATES.  — 

Juillet 

. 

5 

7 

8 

10 

12 

15 

17 

19 

21 

l 

21 

1 

1 

1 

1)  NItrIAeatlon. 


2)  DénlCrlflcatloB  '. 


4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

4- 

0 

0 

0 

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

4- 

0 

0 

0 

0 

0 

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

4- 

-f 

+ 

+ 

4- 

+ 

— 

+ 

+ 

4- 

4- 

0 

0 

0 

0 

0 

tr. 

•f 

+ 

4- 

4- 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

tr. 

tr. 

4- 

4- 

+ 

-f 

4- 

+ 

+ 

-f 

4- 

4- 

4- 

0 

0 

0 

0 

tr. 

tr. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

4- 

+ 

+ 

+ 

-f 

-f 

+ 

t 

4- 

4- 

4- 

0 

0 

0 

0 

tr. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

tr. 

tr. 

Ir. 

tr. 

tr. 

tr. 

4- 
4- 

+ 
-h 

4- 
4- 

4- 
+ 

4- 
4- 

4- 
+ 

tr. 

4- 

+ 

4- 
4- 

0 
tr. 

0 

tr. 

tr. 

+ 

0 
tr. 

+ 
0 

4- 
0 

0 

+ 

4- 
tr. 

4- 
4- 

4- 
4- 

4- 
4- 

+ 
0 

+ 
tr. 

tr. 
tr. 

0 

tr. 

tr. 

4- 

0 
0 

0 
0 

4- 
0 

0 

4- 

+ 
4- 

tr. 

4- 

4- 
4- 

tr. 
tr. 

tr. 
0 

tr. 
tr. 

tr. 
tr. 

0 
0 

0 
0 

27 


4- 
4- 
4- 

+ 
4- 

+ 

4- 

o 

4- 

-h 

0 
tr. 


0 

tr. 

0 
0 

4- 
4- 

4- 

4- 


1.  Lorsque  la  réaction  des  nitrates  et  de  l'amidon  était  négative^  on  ajoutait  à  chaque  fiole  la 
dose  initiale. 
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3)  Do 

saices  j 

à  la  fin  de  l'expérience. 

Intenralle 

NITRIFICATION 

DÉNITRIFIGATION              1 

Azote 

.\zote  nitrifié 

Azote  nitrique 

DiflTé- 

LOTS 

de  tem- 

ammo- 

—^1.-  '^  ^. 

1 

Azote 

pérature. 

niacal 
dans 

dans 

pour  100 
parties 

dans 

trouvé 

rence 
azote 

dénitrifié 

chaque 

chaque 

d'azote 
ammo- 

chaque 

à  la  fin. 

perdu. 

pour  100 

lot. 

lot. 

niacal. 

lot. 

milligr. 

miUigr. 

milligr. 

miUigr. 

milligr. 

A-A' 

220-25» 

20 

4  52 

22  6 

60 

0 

60 

75« 

B— B' 

240-32O 

20 

4  88 

24  4 

60 

0 

60 

75* 

C— C 

350-370 

20 

6  32 

31  6 

80 

5  5 

74  5 

93  1 

D— D',  .... 

40O-42O 

20 

0  82 

4  10 

80 

2  7 

77  3 

96  6 

1.  On  a  rappor 

té  ces  chiffres  à  la  quantité  d'azote  nitrique  ajouté  aux  fioles  C  et  D'  puisque,  à  | 

la  même  date  du 

27juiUet,  I 

i'  et  B'  achevaient  seulement  la  dénitrification  Je  60  milligramaies  1 

d'azote  nitrique. 

1 

II  suffil  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  ces  nombres,  pour  voir 
combien  le  phénomène  de  dénilrificalion  l'emporte  sur  la  trans- 
formation de  l'ammoniaque  en  acide  nitrique;  même  lorsque  la 
température  ne  permet  en  vingt-sept  jours  que  l'oxydation  de 
4  milligr.  5  d'azote  ammoniacal,  la  dénitrification  porte  sur 
60  milligr.  d'azote  nitrique  initial.  Une  température  de  40M2*  a 
été  très  favorable  au  travail  des  ferments  dénitrificateurs,  puisque 
ceux-ci  ont  détruit  77  milligr.  d'azote  nitrique.  Au  contraire,  elle 
a  nui  aux  ferments  nitrificateurs,  qui  n'ont  pas  pu  oxyder  1  milligr. 
d'azote  ammoniacal.  Il  faut  enfin  noter  que  dans  les  lots  G  et  D,  à 
partir  du  15-17  juillet  on  a  observé  la  disparition  des  nitrites 
lorsqu'il  y  avait  encore  de  l'ammoniaque.  M.  Demoussy  *  a  cons- 
taté le  même  fait  dans  des  cultures  en  milieu  liquide,  où  il  a  pu 
obtenir  la  transformation  directe  de  l'ammoniaque  en  acide 
nitrique. 

Mais  avant  de  tirer  quelque  conclusion  préliminaire  de  ces 
résultats,  je  me  suis  demandé  si  les  conditions  de  ces  fermenta- 
tions étaient,  même  de  loin,  comparables  à  celles  qu'on  trouve 


1.  Ann.  agron,,  t.  XXY  (1899),  p.  97  et  XVl  (1900),  pp.  312,  313. 
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dans  la  terre.  L'amidon  ajouté  au  milieu  de  culture  pour  entre- 
tenir le  travail  des  ferments  réducteurs  et  qui  est  si  avidement 
brûlé  par  ces  organismes  %  ne  se  rapproche  pas  beaucoup  de  la 
substance  organique  du  sol,  qui  est  sans  doute  plus  complexe  et 
plus  résistante  à  Toxydation. 

Il  fallait  donc  employer  une  matière  organique  plus  voisine  de 
celle  que  renferme  la  terre  :  on  pouvait  se  servir  de  Thumus,  mais 
le  traitement  de  la  terre  par  un  liquide  alcalin  et  la  précipitation 
de  la  solution  par  un  acide,  étaient  déjà  peut-être  capables  d'eu 
modifier  profondément  la  nature.  On  a  alors  pensé  à  la  matière 
organique  de  la  terre  de  bruyère,  qui  peut  être  isolée  sans 
recourir  à  aucun  dissolvant,  mais  par  un  simple  lavage  à  Teau. 
Il  suffit,  en  effet,  de  tamiser  la  terre  de  bruyère  bien  sèche,  de 
façon  à  séparer  les  gros  débris  végétaux  et  de  malaxer  ensuite 
avec  de  l'eau  la  terre  fine  jusqu'à  séparation  complète  du  sable. 
On  sèche  enfin  la  matière  organique  à  Tétuve,  et  on  la  tamise  de 
nouveau. 

Comme  dans  la  première  expérience,  l'activité  de  la  nitrification 
avait  été  faible,  peut-être  à  cause  de  la  composition  du  milieu  et 
de  la  forme  des  fioles,  qui  n'offraient  pas  à  l'oxydation  une  surface 
liquide  étendue,  je  me  suis  servi  pour  ces  nouvelles  cultures  de 
liquides  analogues  à  ceux  proposés  par  Winogradsky  et  Omé- 
liansky,  pour  l'isolement  des  ferments  nitreux  et  nitrique  ;  en 
outre,  les  fioles  étaient  à  fond  plat  et  à  plus  large  surface  (envi- 
ron 119  cmq.)  Les  deux  milieux  avaient  la  composition  suivante 
pour  1.000  ce.  : 


Nitrification. 

Sulfate  d'ammoniaque.  .  3  gr. 

Chlorure  de  sodium.  .   .  2  — 

Phosphate  de  potasse. .   .  2  — 

Sulfate  de  magnésie .   .   .  i  — 

Sulfate  ferreux 0  gr.  8 


Dénitriâcation. 

Nitrate  de  soude 3  gr.  80 

Chlorure  de  sodium  .   .   .  2  — 

Phosphate  de  potasse. .  .  2  — 

Sulfate  de  magnésie.  .  .  1  — 

Sulfate  ferreux 0  gr.  8 


On  a  d'abord  dosé  Tazote  ammoniacal  et  nitrique  dans  ces  deux 


1.  MM.  Ampola  et  Ulpiani^  avec  des  cultures  pures  d'une  bactérie  isolée  de  la 
terre,  ont  trouvé  que  l'amidon  n'est  pas  attaqué  par  cet  organisme  :  ils  croient 
que  lorsqu'on  ensemence  avec  de  la  terre  un  liquide  de  culture  renfermant  de 
Tamidon,  d^autres  espèces  bactériennes  produisent  d'abord  Thydrolyse  de  Tamidon 
et  que  le  glucose  résultant  est  le  véritable  aliment  du  microbe  dénitriflcateur. 

M.  Jensen  pense  que  la  dénitriflcation  en  présence  d*amidon  est  consécutive  d'une 
fermentation  butyrique  du  milieu  :  ces  deux  hy^thèses  pourraient  se  rattacher 
aux  anciennes  expériences  de  MM.  Dehérain  et  Maquenne  sur  la  fermentation  buty- 
rique de  la  terre  arable. 
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solutions  et  on  les  a  ramenées  au  même  titre  d'azote  (15  milligr.  8 
pour  25  ce).  Ensuite  on  les  a  distribuées  dans  deux  séries  de 
12  fioles  chacune  de  la  façon  suivante  : 

Nitriflcation.  Dénitrification . 


pour  chaque 
fioie. 

Liquide  de  culture.  ...     25  c.  c. 

Eau 25  c.  c. 

Carbonate  de  magnésie..      0  gr.  5 


pour  chaque 
fiole. 

Liquide  de  culture..  .  .  25  c.  c. 

Eau 25  c.  c. 

Carbonate  de  magnésie.  0  gr.  5 

Matière  organique..  .  .  2  gr. 

Après  avoir  stérilisé  à  part  les  fioles  et  le  carbonate  de  magnésie, 
on  eu  a  ensemencé  les  deux  tiers  avec  de  la  terre,  en  laissant 
les  autres  comme  témoins  et  on  les  a  placées  dans  les  mêmes 
conditions  de  température  que  dans  les  premiers  essais. 

On  a  ensuite  suivi  les  deux  fermentations,  en  ayant  soin  d'ajouter 
à  chaque  fiole  une  nouvelle  dose  de  sulfate  d'ammoniaque  ou  de 
nitrate  de  soude  lorsque  la  première  avait  été  complètement  trans- 
formée. A  la  fin  de  Texpérience  (après  vingt-cinq  jours)  on  a  dosé 
dans  chaque  lot  les  nitrates  formés  par  oxydation  de  l'ammo- 
niaque et  ceux  qui  n'avaient  pas  été  dénitrifiés.  C'est  l'ensemble 
de  ces  résultats  que  nous  résumons  dans  le  tableau  suivant. 

La  matière  organique  a  été  dans  ce  cas  plus  que  suffisante  pour 
entretenir  la  fermentation  dans  les  fioles  à  nitrate  pendant  toute  la 
durée  de  l'expérience. 

On  a  cherché  si  la  réduction  des  nitrates  avait  lieu  avec  forma- 
tion de  nitrites,  et  en  effet  on  a  remarqué  presque  constamment 
dans  les  liquides  des  fioles  à  nitrates  la  réaction  avec  Tiodure  de 
potassium  amidonné. 

L'expérience  a  été  commencée  le  5  septembre. 

TABLEAU  II.  —  La  nitriflcation  et  la  dénitrification  en  milieu  liquide 

à  diverses  températures. 

LÉQBMDB  :  +  réaction  positive;  tr.  traces;  O,  réaction  négative. 


LOTS 

IRTERYALLE 

de 
leipèratiin. 

DATES.  —  Septembre. 

8 

10 

11 

13 

15 

18 

20 

24 

26 

29 

30 

i) 

NIU 

fitket 

kttOB 

• 

A 

22«-25« 

Ammoniaque  . 
Nitrites.  .  .  . 
Nitrates.  .  .  . 

+ 
0 

0 

0 
0 

+ 
tr. 

tr. 

+ 

tr. 

+ 

-f 
+ 
+ 

tr. 

+ 
-h 

tr. 

+ 

0 

+ 
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LOTS 


B 


D 


B' 

a 


miERVALLE 
de 


I  Ammoniaque.. 
Nitritcs.  .  .  . 
Nitrates.  .  .  . 

Î  Ammoniaque.. 
Nilrites.  .  .  . 
Nitrates.  .   .  . 

I 
Ammoniaque.. 

40<»-42«»  l  Nitrites.   .   .   . 

Nitrates.  .  .  . 


220-25» 
240-320 
350-370 
tOo-420 


Nitrates. 
Nitrites. 

Nitrates. 
Nitrites. 

Nitrates. 
Nitrites. 

Nitrates. 
Nitrites. 


8 

10 

0 
0 

4- 
tr. 
tr. 

tr. 
tr. 

tr. 

tr. 
Ir. 

tr. 

DATES.  —  Septembre. 


+ 

Ir. 

tr. 

+ 
tr. 


2)  Dénltrlficalion. 


13 

15 

+ 
tr. 

+ 

tr. 

+ 
-f 

4- 

tr. 

+ 

tr. 

-f 

tr. 

+ 
tr. 

+ 
tr. 

+ 
tr. 


tr. 

4- 

tr. 

4- 

+ 

4- 
4- 

tr. 

4- 
4- 

4- 
-f 

4- 
H- 

4- 
tr. 


18  i 


4- 
4- 
4- 

Ir. 

+ 
4- 

tr. 

4- 

4- 


4- 
4- 

H- 
4- 

4- 
4- 

4- 
tr. 


20 


4- 
4- 

0 

4- 
4- 

0 

4- 
4- 


u 


tr. 

4- 
4- 

4- 

4- 
4- 

4- 
4- 
+ 


26 


tr. 

4- 
4- 

4- 
4- 
4- 

+ 

4- 


29 


4- 
tr. 

4- 
tr. 

tr. 

4- 
tr. 

4- 
0 

4- 
0 

4- 
tr. 

tr. 
tr. 

0 
0 

Ir. 
tr. 

0 
0 

+ 

tr. 

0 

+ 

4- 

4- 
4- 
4- 

4- 
+ 
4- 


tr. 
tr. 

tr. 
0 

-f 
tr. 

4- 
tr. 


30 


4- 
+ 
4- 

4- 
-f 
4- 

+ 
4- 
4- 


0 
0 

0 
0 

4- 
tr. 

H- 
tr. 


Lorsque  la  réaction  de  l'ammoniaque  et  des  nitrates  était  négatiye,  on  en  ajoutait  à  chaque  fiole 
la  même  dose  initiale. 


3)  Dosages  A  la  fin  de  l'expéiienee* 


LOTS 


A— A' 
B— B'. 
C— C'. 
D— D' 


Intervalle 
de  tem- 
pérature. 


220-250 
240-320 
350-370 
400-420 


NITRIFICATION 


Azote 
ammo- 
niacal 
dans 
chaque 
lot. 


milligr. 
31  60 
31  60 
31  60 
31  60 


Azote  nitrifié. 


dans 

chaque 

lot. 


milligr. 

8  8 
10  56 
22  36 

7  00 


pour  100 
parties 
d  azote 
ammo- 
niacal. 


27  8 
33  4 
70  7 
22  1 


DÉNITRIFICATION 


Azote  nitrique 


dans 

chaque 

lot. 


milligr. 
31  60 
31  60 
31  60 
31  60 


troQTé 
à  la  fin  . 


milligr. 

18  24 

15  72 

3  38 

2  96 


Lfifl'é- 

rence 

azote 

perdu. 

milligr. 
13  36 
15  88 
28  22 
28  64 


Azote 
dénllrifié 
pour  100. 


42  2 
50  2 

89  3 

90  6 
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En  comparant  ces  chiffres  à  ceux  du  tableau  précédent,  on  voit 
qu'en  changeant  les  conditions  de  la  nitrification  (nature  du  milieu 
et  surface  d'aération)  Toxydation  de  l'ammoniaque  a  été  fortement 
activée.  Pour  la  température  la  plus  convenable  au  travail  des 
ferments  nitrificateurs  (SS'^-ST^),  la  quantité  d'azote  ammoniacal 
nitrifié  a  été  plus  que  double,  et  cela  quoique  l'expérience  ait  été 
arrêtée  quelques  jours  plus  tôt. 

La  dénitrification  a  été  bien  moins  rapide  qu'en  présence  d'ami- 
don, le  maximum  d'azote  nitrique  détruit  ayant  été  de  28  milligr. 
au  lieu  de  77. 

Cependant,  en  dehors  de  l'intensité  des  deux  phénomènes  qui 
a  été  modifiée  en  la  rapprochant  peut-être  de  ce  qui  a  lieu  dans 
la  terre^  les  conclusions  précédentes  ne  restent  pas  moins  les 
mêmes,  à  savoir  que  la  destruction  des  nitrates  est  un  phéno- 
mène bien  plus  énergique  que  celui  de  leur  formation  :  de  plus 
l'optimum  de  température  (40*-42**)  pour  les  microbes  dénitri- 
fiants est  loin  d'être  favorable  aux  organismes  nitrificateurs,  et 
réduit  leur  activité  au  tiers  de  ce  qu'elle  est  à  SB'^-ST*. 

Nous  allons  voir  maintenant  si  celte  différence  de  vitalité  de 
ces  deux  catégories  de  microbes  travaillant  dans  un  sens  opposé 
peut  être  modifiée  par  les  conditions  d'humidité  du  milieu. 


II 


La  nitrification  et  la  dénitrification  en  milieu  solide  artificiel. 

Avant  d'expérimenter  sur  des  terres,  j'ai  voulu  essayer  d'établir 
des  fermentations  dans  du  sable. 

On  sait  que  pour  avoir  une  nitrification  bien  active,  dans  une 
terre  légère,  il  faut  un  taux  d^humidité  de  10  à  15  centièmes. 

Pour  résoudre  la  question  que  je  m'étais  proposé,  il  fallait  donc 
étudier  comparativement  l'activité  des  deux  sortes  de  ferments 
dans  des  milieux  contenant  des, doses  d'humidité  inférieures  à  cet 
optimum.  L'énergie  des  microbes  oxydants  étant  ainsi  abolie  ou 
affaiblie  par  le  manque  d'eau,  on  verrait  comment  varie  celle  des 
ferments  réducteurs. 

Du  sable  quartzeux  bien  lavé  et  parfaitement  sec  a  été  passé  au 
tamis  d'un  demi-millimètre  de  façon  à  avoir  une  poudre  fine  et 
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uniforme  :  ce  sable  a  élé  partagé  en  deux  lois  et  on  y  a  ajouté 
les  solutions  suivantes  : 


NitrificatiOD. 

Sable  sec 4  kil. 

Sulfate  d^ammoniaque. .  2  gr.  50 

Phosphate  de  potasse . .  2  gr. 

Eau 500  c.  c. 


DénitrificatioD. 

Sable  sec 4  kil. 

Nitrate  de  soude..  .  .  3  gr.  50 

Phosphate  de  potasse.  2  gr. 

Eau 500  c.  c. 


Après   avoir   soigneusement  mélangé   le    sable   avec  chaque 
liquide,  on  Ta  chauffé  au  bain-marie  jusqu'à  dessiccation  com- 
plète en  le  remuant  constamment  avec  une  spatule  en  porcelaine. 
Après  refroidissement,  on  a  ajouté  à  chaque  lot  100  grammes  de 
carbonate  de  magnésie  sec;  le  sable  à  nitrate  a  été  additionné  de 
200  grammes  de  matière  organique  de  la  terre  de  bruyère  sèche  ^ 
Ensuite,  pour  ensemencer  chaque  milieu,  on  lui  a  ajouté  20  gramme? 
d'une  bonne  terre  fine  séchée  à  l'air;  enfin,  plusieurs  tamisages 
ont  assuré  un   mélange  intime  de  ces  matières.  On  a  procédé 
alors  aux  dosages  d'azote  ammoniacal  et  nitrique  dans  les  deux 
lots,  en  les  ramenant  ensuite  par  addition  de  sable  au  même  titre 
d^azote.  Ces  deux  milieux  sableux  ont  servi  au  montage  de  deux 
séries  de  18  flacons  chacune,  le  taux  d'humidité  variant  de  0  à 
16  p.  100  dans  chaque  série  et  de  2  p.  100  d'un  flacon  à  l'autre  ; 
l'expérience  étant  disposée  en  double,  chaque  degré  d'humidité 
était  ainsi  représenté  par  deux  flacons. 

On  pesait  d'abord  la  quantité  de  sable  nécessaire  pour  deux 
flacons  (400  grammes),  oti  y  ajoutait  à  l'aide  d'une  burette  le 
volume  d'eau  correspondant  au  degré  d'humidité  voulu,  on  mélan- 
geait bien  et  on  partageait  le  sable  humide  dans  les  deux  flacons 
qu'on  fermait  ensuite  avec  des  tampons  de  coton  afin  d'assurer 
la  circulation  d'air  dans  le  milieu.  Chaque  flacon  était  ensuite  pesé 
et  placé  avec  les  autres  sous  de  grandes  cloches  reposant  sur  des 
plaques  en  verre  dépoli  ;  dans  chaque  cloche  il  y  avait  un  cristal- 
lisoir  avec  de  l'eau  destinée  à  maintenir  humide  l'atmosphère 
intérieure.  Les  flacons  à  sable  s^c  étaient  au  contraire  gardés  sous 
des  cloches  à  acide  sulfurique. 

Je  me  suis  assuré  à  plusieurs  reprises  qu'on  pouvait  de  celle 


1.  Oa  a  dû  renoncer  à  remploi  de  Tamidon  qui  avait  été  d'abord  mélaogé  au 
sable  à  nitrate  :  la  fermentation  est  trop  exagérée  et  le  milieu  est  rapidement 
«avahi  par  des  moisissures. 
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façon  maintenir  constant  le  degré  d'humidité  initial  des  flacons  ;. 
en  effet,  j'ai  pu  constater  que  leur  poids  n'avait  pas  varié,  à 
quelques  décigrammes  près,  à  la  fin  de  l'expérience.  Pour  suivre 
la  marche  de  deux  fermentations,  on  prélevait  tous  les  trois  ou 
quatre  jours  une  petite  portion  du  sahie  de  chaque  flacon  ;  on  fai- 
sait tomber  ces  échantillons  dans  une  série  de  petits  filtres  au- 
dessus  de  tubes  à  essai  numérotés  et  on  lavait  avec  quelques 
gouttes  d'eau  chaude;  dans  les  liquides  filtrés,  on  recherchait 
l'ammoniaque,  les  nitrites  et  les  nitrates. 

Le  résultat  de  ces  réactions  ne  présente  pas  cependant  un  inté- 
rêt suffisant  pour  qu'il  soit  utile  d'en  relater  les  détails.  A  la  tempe- 
rature  moyenne  du  laboratoire  (22^)  j'ai  vu  s'établir  la  nitrificalioi^ 
de  l'azote  ammoniacal  lorsque  le  taux  d'humidité  atteignait 
4  p.  100.  Seuls  les  flacons  renfermant  moins  d'eau  (0  et  2  p.  100), 
n'ont  nitrifié  à  aucun  moment. 

Dans  la  série  des  flacons  à  nitrate,  la  réaction  de  la  diphényla- 
mine  a  été  toujours  positive  pendant  toute  la  durée  de  l'expé- 
rience, de  telle  sorte  que  de  ces  essais  qualitatifs  on  ne  pouvait 
tirer  aucune  conclusion  sur  l'énergie  comparative  des  deux  phé- 
nomènes par  rapport  à  l'humidité. 

Après  deux  mois  on  a  mis  fin  à  l'expérience  et  on  a  procédé  aux 
dosages  de  l'azote  nitrique  dans  les  deux  séries  de  flacons.  Pour 
chaque  dosage  on  prélevait  100  grammes  de  sable  considéré  sec, 
on  y  ajoutait  250  c.  c.  d'eau  (ou  plus  exactement  la  différence  de  ce 
volume  avec  le  taux  d'humidité  de  chaque  échantillon)  et  quelques 
gouttes  de  chloroforme  pour  arrêter  toute  action  microbienne  ulté- 
rieure :  on  filtrait  ensuite  200  c.  c.  de  liquide  qui  était  employé  au 
dosage  des  nitrates  dans  l'appareil  de  Schlœsing,  Les  résultats  de 
ces  déterminations  se  trouvent  réunis  dans  le  tableau  suivant  ;  les 
nombres  représentent  presque  toujours  les  moyennes  de  deux  do- 
sages faits  sur  les  deux  flacons  d'une  même  série. 

Dans  ces  conditions  d'expérience  on  voit  donc  que  la  nitrifica- 
tien  est  bien  plus  active  que  la  destruction  des  nitrates  :  il  a  suffi, 
en  effet,  de  4  centièmes  d'humirfité  pour  permettre  l'oxydation 
microbienne  de  plus  de  la  moitié  de  l'azote  ammoniacal  introduit, 
oxydation  qui  a  monté  à  son  maximum  avec  un  taux  de  14  à 
16  p.  100  d'eau'.  La  dénitrification  a  été  au  contraire  presque 

1.  M.  Schlœsing  fds  (C.  R.,  t.   CXXV,  p.  824),  en   étudiaat  la  nitrificaUoa  ea 
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TABLEAU  III.  —  Inflaence  comparative  de  rhumidité  sur  la  nitrification 

et  la  dénitrilication  dans  le  sable. 


HUMIDITÉ 
pour  100. 

NITRIFICATK 

)N 

Azote 
ammonia- 
cal   nitrifié 
pour  lOO. 

Azote 
nitrique 

dans 
chaque 
flacon. 

DÉNITRIFLCATION 

Azote 
ammonia- 
cal   dans 
chaque 
flacon. 

Azote 
nitrique 
tronvé  à  la 
fln  de 
l'expé- 
rience. 

Azote 
nitrique 
trouvé  à  la 
fin  de 
l'expé- 
rience. 

Diflërence 

azote 

nitrique 

perdu  (— ) 

ou 
gagne  (-|-). 

Azote 
dénitrifié 
pour  100 

mililgr. 

milUgr. 

mUligr. 

roilligr. 

mtlligr. 

0 

24  2 

0  0 

0.0 

24  2 

24  46 

0  0 

0.0 

2 

24  2 

0  0 

0.0 

24  2 

22  40 

—  1  8 

7.4 

4 

24  2 

n  54 

55.9 

24  2 

23  61 

—  0  59 

2.4 

6 

24  2 

15  94 

65.8 

24  2 

23  95 

—  0  25 

4  03 

8 

24  2 

16  06 

66.3 

24  2 

24  44 

—  0  06 

0  2 

10 

24  2 

20  00 

82.6 

24  2 

24  26 

-f  0  06 

12 

24  2 

20  92 

86.7 

24  2 

24  42 

-f-  0  22 

14 

24  2 

21  23 

87.7 

24  2 

24  55 

4-  0  35 

16 

24  2 

20  40 

84.3 

24  2 

24  72 

-f  0  52 

négative  et  dans  les  conditions  dliumidité  les  plus  favorables  non 
seulement  la  destruction  des  nitrates  a  été  nulle,  mais  on  a  même 
constaté  une  formation  d*azote  nitrique,  évidemment  aux  dépens 
de  la  matière  organique  mélangée  au  sable  à  nitrate. 

On  pourrait  cependant  remarquer  un  fait  qui  semble  douner  un 
certain  fondement  à  Thypothèse  émise  au  début  de  ces  recherches. 
Lorsqu'il  n'y  a  point  d'eau,  les  deux  phénomènes  sont  complète- 
ment-abolis  :  mais  avec  un  taux  d'humidité  de  2  p.  100  et  lorsque 
les  ferments  nitrificateurs  ne  sont  pas  encore  capables  de  travailler, 
on  voit  disparaître  une  fraction  de  Tazote  nitrique  initial.  Cette  perte 
(si  petite  qu'elle  soit)  coïncide  donc  avec  le  minimum  d'humidité; 
elle  tend  à  décroître  rapidement  au  fur  et  à  mesure  que  s'élève 
le  taux  d'humidité,  elle  devient  nulle  pour  une  proportion  d'eau 
de  10  p.  100  qui  permet  déjà  aux  ferments  nitrificateurs  d'atta- 


mUieux  sableux,  a  constaté  qu'avec  un  taux  d'humidité  de  10  p.  100  dans  le  sable 
par,  on  arrive  à  oxyder  les  83  ceatièmes  de  Tazote  ammoniacal  existant  au  début: 
cela  concorde  exactement  avec  mes  résultats. 

Il  croit  cependant  que  cette  proportion  d'humidité  est  déjà  trop  élevée  pour 
permettre  une  aéraUon  capable  de  déterminer  la  nitrification  complète.  Avec 
des  taux  de  12  à  16  p.  100  d'eau  j'arrive  à  constater  uoe  oxydation  peut-être  un 
peu  plus  active,  mais  les  différences  sont  trop  faibles  pour  considérer  le  résultat 
comme  contraire  à  l'opinion  de  l'auteur. 
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quer  la  pelite  quanlilé  de  matière  organique  ajoiilée  au  sable. 
Mais  il  fallait,  d'un  autre  côté,  se  garder  de  tirer  des  conclusions 
sur  des  pertes  si  faibles,  en  assignant  trop  d'importance  à  ce  résul- 
tat, tout  en  tenant  compte  cependant  de  la  nature  du  milieu  bien 
plus  favorable  à  des  phénomènes  d'oxydation  qu'au  travail  d'orga* 
nismes  qui  ont  une  action  réductrice.  Il  était  tout  naturel  de  penser 
que  dans  la  terre,  où  (en  dehors  de  Thumidité)  les  conditions  physi- 
ques sont  bien  diverses  et  dont  la  composition  chimique  est  tout 
à  fait  différente,  de  celle  de  ces  milieux  artificiels  de  culture,  la 
résultante  des  deux  phénomènes  microbiens  devait  être  en  rap- 
port avec  d'autres  facteurs  que  les  bactéries  ne  trouvent  pas  ail- 
leurs. 

III 

LA   NITRIFICATION    ET   LA    DÉNITRIFICATION   DAMS   LES   TERRES 

J'ai  mis  en  même  temps  en  expérience  deux  terres  différentes 
afin  de  comparer  la  marche  des  deux  actions  microbiennes,  non 
seulement  au  point  de  vue  de  l'humidité,  mais  aussi  en  rapport 
avec  la  nature  physique  et  la  composition  chimique  du  milieu.  Il 
y  avait  lieu  de  croire,  en  effet,  que  la  quantité  de  matière  orga- 
nique devait  exercer  une  influence  marquée  sur  l'intensité  des 
phénomènes  de  réduction. 

J'ai  donc  choisi  dans  le  jardin  du  laboratoire  deux  terres  dont 
le  contenu  en  matière  carbonée  présentait  un  écart  bien  sensible. 
Sur  les  deux  échantillons,  prélevés  au  commencement  de  sep- 
tembre, on  a  dosé  au  début  l'azote  nitrique^  organique  et  lé  car- 
bone. 

Voici  les  chiffres  relatifs  à  ces  analyses  faites  sur  chaque  terre 
parfaitement  séchée  à  l'air  et  passée  au  tamis  d'un  millimètre. 

PAR  KILO 

Terra  franche.    Terre  de  jardin. 

gr.  gr. 

Azofe  nitrique 0  018i  0  0572 

—     organique 1  46  3  91 

Carbone 4  20  18  03 

Les  deux  terres  ont  été  maintenues  à  divers  états  d'humidité, 
et  on  y  a  suivi  les  variations  de  l'acide  nitrique,  dans  des  lots  sans 
addition,  tandis  qu'on  déterminait  en  même  temps  les  progrès  de 
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]a  nitrificalion  du  sulfate  d'ammoniaque  dans  une  seconde  série, 
et  dans  une  troisième  la  dénitrificalion  du  nitrate  de  soude. 

Tout  en  utilisant  Ja  méthode  de  recherche  employée  pour  le 
sable,  on  a  disposé  trois  séries  de  18  flacons  pour  chaque  terre  : 

l^e  série Terres  sans  addition. 

2«     — —      fumées  au  sulfate  d*ammoniaque. 

3»     — —  —     au  nitrate  de  soude. 

Le  montage  des  flacons  a  été  fait  de  la  même  façon  que  dans 
l'expérience  précédente  :  seulement  le  sulfate  d'ammoniaque  et 
le  nitrate  de  soude  ont  été  mélangés  à  Tétat  solide,  en  poudre 
très  fine  et  parfaitement  secs  aux  terres  qui  avaient  subi  une  des- 
siccation complète  à  l'étuve  à  30  degrés.  On  a  pris  toutes  les  pré- 
cautions pour  assurer  la  distribution  parfaite  de  ces  sels  dans  la 
masse  des  terres,  et  du  reste,  après  un  mélange  intime,  alterné  avec 
plttsieurs  tamisages,  on  a  dosé  Tazote  ammoniacal  et  nitrique  sur 
deux  échantillons  de  chaque  lot.  Les  dosages  ayant  donné  des 
chi£Fres  tout  à  fait  concordants,  on  a  disposé  pour  chaque  terre  les 
trois  séries  de  flacons,  en  faisant  varier  comme  précédemment 
l'humidité  dans  chaque  série,  de  0  à  16  p.  100.  Le  rapport  entre 
la  quantité  de  terre  et  Tazote  ammoniacal  et  nitrique  ajouté  au 
début  de  rexpéricnce,  était,  pour  chaque  flacon,  le  suivant  : 

Terre  franche )      ^  Terre  franche •  l  .^r. 

-     de  jardin P»"  «r-  _    je  jardin 1  "»    «"• 

Azote  ammoniacal . .  .   .     19inii|r.  16  Azote  nitrique ISiiiUgr.  15 

Tous  les  flacons  à  terre  humide  ayant  été  pesés,  on  les  a  laissés 
pendant  un  temps  variable  de  2  mois  à  70  jours  sous  des  cloches 
et  dans  une  atmosphère  humide,  comme  on  avait  pratiqué  pour 
le  sable  ;  les  flacons  à  terre  sèche  ont  été  gardés  à  Tabri  de  1  hu- 
midité. 

Même  dans  ce  cas,  des  essais  qualitatifs  faits  pour  suivre  la 
marche  des  deux  fermentations,  n'ont  donné  aucune  indication 
qui  mérite  d*ètre  signalée. 

On  a  arrêté  l'expérience  à  la  fin  d'octobre  pour  la  terre  de 
jardin  ;  les  analyses  sur  la  terre  franche  ont  été  commencées  un 
peu  plus  tard,  vers  le  10  novembre. 

Comme  il  nous  intéressait  particulièrement  de  connaître  les 
variations  de  Tazote  nitrique,  on  prélovait  dans  chaque  flacon 
100  grammes  de  terre  considérée  sèche,  on  y  ajoutait  un  volume 
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d'eau  correspondant  à  250  c.  c.  (en  tenant  compte  du  degré  d'hu- 
midité de  chaque  échantillon),  puis  quelques  gouttes  de  chloro- 
forme; on  agitait  bien  et  on  laissait  en  repos  pendant  48  heures 
dans  des  flacons  cylindriques  bien  bouchés.  De  cette  façon,  il 
était  facile  de  prélever  h  l'aide  d'un  siphon  150  c.  c.  de  solution 
parfaitement  limpide,  sans  recourir  à  la  filtration  :  ce  liquide,  éva- 
poré au  bain-maric  à  1/20  de  son  volume,  était  ensuite  introduit 
dans  l'appareil  de  Schlœsing, 

Dans  les  tableaux  suivants  nous  avons  réuni  les  résultais  des 
nombreux  dosages  exécutés  ;  les  chiffres  représentent  en  grammes 
la  quantité  d'azote  nitrique  rapportée  à  1  kilo  de  terre. 

TABLEAU  IV.  —  Nitrification  dans  1  kilo  do  terres  seules  et  famées 

au  sulfate  d'ammoniaque. 


HUMIDITÉ               1 
p.   100.                  1 

TERRES  SANS  ADDITION 

TERRES  A  SULFATE  D'AMMONIAQUE 

Acote  nitrique 

à  la  fia 

de  rezpérieace. 

Azote  nitrique 
formé. 

Azote  nitrique 

a  la  fin 
de  rexpérience. 

AZOTB    NITRIQUB  FORMÉ.              1 

dans  chaque  lot 

Pour  100  parties 

d'asote 

ammoniacal 

ajouta. 

a)  Terre  fr 

ANCHB  j   ^^^  \ 

immoniacal  ajo 
litrique  préexls 

lUté 

tant 

g'. 
0  127 

0  018 

0 

gr. 
0.018 

gr. 
0.0 

gr. 
0.017 

gr. 
0.0 

0.0 

2 

0.031 

0.013 

0.026 

0.0 

0.0 

4 

0.(j29 

0.011 

0.029 

0.0 

0.0 

6 

0.042 

0.024 

0.103 

0.061 

48.0 

8 

0.045 

0.027 

0.108 

0.063 

49.6 

10 

0.050 

0.032 

0.141 

0.091 

71.6 

12 

0  058 

0.040 

0.149 

0.091 

71.6 

14 

0.081 

0.063 

0.187 

0.106 

83.4 

16 

0.076 

0.058 

0.194 

0.118 

93.0 

».\  T-„««  ..«  ..„^,-  ^  Azote  ammoniacal  ajouté 

b)  Terre  de  jardin  ]      _     ^^^jq^^  préeiistant 

gï". 

0  127 
0  057 

0 

0.058 

0.0 

0.056 

0.0 

0.0 

2 

0.056 

0.0 

0.0Î.8 

0.0 

0.0 

4 

0.081 

0.024 

0.080 

0.0 

0.0 

6 

0.082 

0.025 

0.136 

0.034 

42.5 

8 

0.091 

0.034 

0.149 

0.058 

45.6 

10 

0.095 

0.038 

0.173 

0.078 

61.4 

12 

0.104 

0.047 

0.190 

0.086 

67.7 

14 

0.118 

0.061 

0.211 

0.093 

73.2 

16 

0.125 

0.068 

0 .  233 

0.108 

85.0 
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TABLEAU  V.  ~-  Variations  de  l'azote  nitriqne  dans  1  kilo  de  terres  famées 

an  nitrate  de  sonde. 


HUMIDITÉ 
p.  100. 

AZOTE  NITRIQUE 
à  U  fia  de  l'expérience. 

AZOTE  NITRIQUE, 
perdu  (— )  ou  gagné  (-f  ) 

PERTE 

pour  100  parties 

de  l'azote  nitrique  ajouté. 

a) 

rp                       S  Azote  nitrique  ajouté 

Terre  franche  |      _          J      préexistant.  . 

0 

0.147 

0.0 

0.0 

2 

0.132 

—  0.013 

10.2 

4 

0.116 

—  0.029 

22.8 

ê 

0.117 

—  0.028 

22 

8 

0.156  . 

+  0.011 

— 

10 

0.183 

+  0.038 

— 

12 

0.193 

+  0.048 

— 

14 

0.208 

-f  0.063 

16 

0.203 

+  0.058 

"■■■ 

b) 

^                           (  Azote  nitrique  ajouté  .  .   . 
Terre  de  jardin  |     _          _^      préexistant. 

gr.             gr. 
0  057  S  "  *^* 

0 

0.182 

0.0 

0.0 

2 

0.155 

—  0.029 

22.8 

4 

0.131 

—  0.053 

41.7 

6 

0.142 

0.042 

33 

8 

0.192 

+  0.008 

— 

10 

0.219 

-f  0.035 

— 

12 

0.246 

-h  0.062 

14 

0.264 

-\-  0.080 

— 

16 

0.272 

-f  0.088 

' 

Analysons  maintenant  en  détail  le  résultat  de  ces  dosages. 

Comme  nous  Tavions  prévu,  dans  les  terres  la  marche  des  deux 
fermentations  est  bien  différente  de  celle  observée  en  milieux 
^sableux. 

Avec  6  p.  100  d'eau,  la  nitriiicalion  du  sulfate  d'ammoniaque 
s'établit  nettement  dans  les  deux  terres,  produisant  Toxydation 
de  42  à  48  p.  100  de  l'azote  ammoniacal  ajouté  :  ensuite  Tactivité 
du  phénomène  croit  en  raison  directe  du  degré  d'humidité  et  avec 
16  p.  100  d'eau  on  arrive  à  un  maximum  d'azote  oxydé  de  85  cen- 
tièmes dans  la  terre  de  jardin  et  de  93  centièmes  dans  la  terre 
franche.  Évidemment,  l'optimum  d'eau  est  un  peu  différent  pour 
les  deux  (erres,  et  cela  est  bien  en  rapport  avec  leur  nature,  la 
4erre  franche  présentant  des  conditions  plus  favorables  à  un  phé- 
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nomène  d'oxydation.  MBf.  Dehérain  et  Demoussy^en  étudiant 
l'oxydation  de  la  matière  organique  dans  les  mêmes  terres^ 
ont  constaté  des  différences  du  même  ordre.  L'intensité  de  la 
nitrification  est  donc  proportionnelle  à  Thumidité,  et  lorsque 
celle-ci  est  comprise  entre  0  et  4  p.  100,  le  sulfate  d'ammonia- 
que ne  subit  aucune  oxydation  :  en  outre  (et  cela  présente  un 
certain  intérêt),  le  taux  d'azote  nitrique  constaté  dans  les  terres- 
au  début  reste  inaltéré,  même  lorsque  l'humidité  est  de  2  à  4  cen- 
tièmes. 

Passons  maintenant  aux  terres  additionnées  de  nitrate  de  soude. 
Au  premier  abord,  cette  expérience  peut  paraître  inutile,  puisqu'il 
a  été  démontré  que  la  présence  de  nitrates  dans  un  sol  n'a  pa& 
d'influence  sur  la  nitrification  de  Tazote  ammoniacal  ou  organique 
renfermé  (ou  ajouté)  dans  ce  sol  :  on  retomberait  donc  dans  le  cas 
de  la  nitrification  des  terres  sans  addition.  Pour  justifier  l'uti- 
lité de  cette  expérience,  il  suffit  de  rappeler  que  nous  cherchons 
ici  l'influence  de  la  proportion  d*eau  sur  les  métamorphoses  de 
l'azote  et  que  la  continuité  de  la  nitrification  en  présence  des- 
nitrates  a  été  observée  avec  des  doses  optima  d'eau.  Or,  l'ensemble 
des  chiffres  que  nous  avons  réunis  dans  le  tableau  V  montre,  avec 
un  peu  plus  d'évidence,  ce  qu'on  avait  déjà  entrevu  en  comparani 
les  deux  fermentations  dans  le  sable. 

Tout  phénomène  microbien  étant  aboli  dans  les  terres  absolu- 
ment sèches,  on  constate  au  contraire  que  lorsque  l'humidité  est 
de  2à  4  p.  100,  l'azote  nitrique  baisse  de  13  et  29  milligrammes- 
par  kilo  dans  la  terre  franche  et  de  29  et  53  milligrammes  dans  la 
terre  de  jardin.  Mais  nous  nous  trouvons  ici  en  présence  de  ce  fait 
curieux  el  un  peu  paradoxal  :  avec  2  et  4  centièmes  d'eau  les  terres 
produisent  de  faibles  quantités  de  nitrates  (tableau  IV)  et  ces  mêmes 
terres  additionnées  de  nitrate  de  soude  perdent  de  l'azote  nitrique. 
Faut-il  en  conclure  que  la  dénitrification  est  plus  aisée  lorsque  la 
dose  de  nitrates  est  un  peu  considérable? 

Peut-être  nous  devons  considérer  comme  nulle  la  nitrification 
dans  les  terres  sans  addition  à  2  et  4  p.  100  d'eau  :  les  analyses 
portant  sur  100  grammes  de  terre,  les  différences  réellement  ob- 
servées ne  dépassent  guère  1  milligramme  d'azote  et  sont  presque 
de  l'ordre  des  erreurs. 

1.  Ann.  agron,,  t.  XXII  (1896),  p.  325-328. 


L'HUNIDITÊ  DBS  TBRRBS  ET  LA  DËNlTRiFlGATION  281 

Cependant,  comme  on  ne  peut  pas  rapporter  la  perte  d'azote 
constatée  à  l'azote  nitrique  préexistant  dans  les  terres,  puis- 
qu'on a  vu  qu'il  reste  au  moins  constant,  il  faut  en  conclure  que 
c'est  le  nitrate  de  soude  qui  devient  la  proie  des  ferments 
réducteurs. 

Mais  on  pouvait  nous  objecter  que,  même  pour  ces  dosages  sur 
les  terres,  il  s'agissait  de  différences  trop  petites  entre  les  quan- 
tités d'azote  nitrique  ajoutées  au  début  de  l'expérience  et  celles 
retrouvées  à  la  fin,  pour  qu'on  fût  convaincu  que  les  pertes  se 
produisent  quand  la  dose  d'humidité  s'amoindrit. 

C'est  pour  écarter  cette  hypothèse  que  j'ai  voulu  voir  si, 
en  ajoutant  aux  mêmes  terres  une  forte  dose  de  nitrate  de  soude, 
on  pouvait  mieux  saisir  le  phénomène,  surtout  lorsque  l'atmo- 
sphère du  milieu  se  trouvait  fréquemment  renouvelée. 

On  a  disposé  alors  une  nouvelle  série  d'expériences,  en  compa- 
rant seulement  les  variations  de  l'azote  nitrique  dans  les  terres  à 
4  et  46  p.  100  d'eau,  limites  entre  lesquelles  l'écart  dans  les  dosages 
précédents  s'était  montré  le  plus  sensible. 

Les  terres,  analysées  au  début  et  additionnées  de  la  même  dose 
de  nitrate  de  soude,  étaient  placées  dans  des  tubes  en  verre  de 
3  centimètres  de  diamètre  et  de  35  centimètres  de  longueur,  étirés 
à  Tune  des  extrémités  et  imparfaitement  bouchés  à  l'autre.  De 
cette  façon  les  tubes  (contenant  chacun  100  grammes  de  terre) 
étant  disposés  horizontalement,  la  surface  de  terre  en  contact  avec 
l'air  était  bien  plus  étendue  que  dans  les  flacons:  en  outre,  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'expérience  on  renouvelait  tous  les  deux 
jours  l'atmosphère  intérieure  en  y  faisant  passer  un  courant 
d'air. 

Pour  suivre  en  même  temps  les  variations  de  l'azote  nitrique 
préexistant,  on  avait  disposé  quatre  tubes  avec  les  mèmesterres 
sans  addition  de  nitrate  de  soude. 

Afin  de  maintenir  constant  le  taux  d'humidité  initial,  les 
tubes  ayant  été  pesés  au  début,  on  ajoutait  à  chaque  terre  l'eau 
évaporée,  lorsqu'on  constatait  une  variation  da  poids  de  i  à 
2  centièmes  :  comme  cette  manipulation  exigeait  qu'on  vidât 
les  tubes,  on  exagérait  en  même  temps  l'aération  des  terres. 

L'expérience  a  été  poursuivie  pendant  quarante  jours  à  la 
température  de  25  degrés. 

On  dosa  enfin  comme  d'ordinaire  l'azote  nitrique  dans  chaque 


à 
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échantillon  de  terre  :  les  résultats  de  ces  dosages  sont  consignés 
dans  le  tableau  suivant. 


TABLEAU  VI.  —  Variations  de  l'azote  nitrique  dans  1  kilo  de  terres 
additionnées  d'un  excès  de  nitrate  de  soude. 


HUMIDITE 
pour  100. 


TERRES  SANS  ADDITION 


Azote  nitrique, 
à  la  fia 
de  rezpérience. 


Azote  nitrique 
formé. 


TERRES  A  NITRATE  DE  SOUDE 


Azote  nitrique 

à  la  fia 
de  Texpérience. 


Azote  nitrique 

perdu  {— ) 
ou  gagné  (-f). 


V  -,    .        ,  )  Azote  nitrique  ajouté.  .  .  1  gr.  433  J  .  ,,  ,.q 
a)  Terre  franche  \      _    J*   préexistant  0  gr.  015  >  *  ^'  **® 


4 

16 


0  035 
0  080 


p. 

0  020 
0  065 


1  316 
1  490 


gN 

—  0  072 
-f  0  042 


b)  Terre  aejaréin  \   ^-'e  ""1^-  'ff^^^^    J  ^- 

4         0  Oit         0  018         1  379 
16         0  082         0  059         1  502 


ajouie.  .  .  1  gr.  446  )  . 
préexistant  0  gr.  023  i  *  ^^' 


469 


—  0  090 
+  0  033 


En  exagérant  donc  les  conditions  de  l'expérience  par  rapport  à 
la  dose  de  nitrate  de  soude,  et  tout  en  assurant  Taération  com- 
plète du  milieu,  nous  arrivons  à  confirmer  les  faits  constatés  pré- 
cédemment, ce  qui  nous  autorise  à  tenir  compte  d'un  déficit 
d'azote  qu'on  pouvait,  au  premier  abord,  considérer  comme  trop 
faible  pour  servir  de  base  à  des  conclusions. 

Il  convient  d'insister  sur  les  différences  constatées  entre  les 
terres  sans  addition  et  celles  qui  ont  reçu  le  nitrate  de  soude. 
Avec  la  faible  dose  d'humidilé  de  4  centièmes  la  terre  sans  addi- 
tion forme  encore  une  petite  quantité  de  nitrates,  tandis  qu'à  cette 
dose  de  4  centièmes  la  terre  additionnée  de  nitrate  de  soude  en 
perd  ;  le  sens  du  phénomène  se  renverse  et  il  y  a  lieu  d'insister. 

Visiblement,  pour  que  les  ferments  entrent  enjeu,  il  faut  qu*ils 
trouvent  une  matière  première  à  transformer;  cette  condition 
est  habituellement  remplie  dans  la  terre  arable  par  les  fer- 
ments nitriques,  car  les  débris  végétaux,  les  fumures  apportent  des 
substances  donnant  aisément  de  l'ammoniaque.  Il  n'en  est  plus  de 
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•même  pour  les  ferments  dénitrificaleurs;  si  les  nilrales  ne  sont 
pas  abondants,  leur  puUulation  ne  se  produit  pas.  Il  est  bien  à 
remarquer  que  la  terre  de  Grignon,  dont  la  dénitrification  a  été 
Torigine  de  cette  étude,  renfermait  au  début  735  milligrammes 
d*azote  nitrite  par  kilogr.  ;  dans  ces  conditions  les  ferments  dénitri- 
ficateurs  se  sont  multipliés,  tandis  que  les  35  milligrammes  de  nos 
terres  sans  addition  n'ont  pu  provoquer  leur  apparition. 

Peut-être  existe-t-il  aussi  une  différence  par  rapport  à  la  rapi- 
dité de  la  dénitrification  entre  le  nitrate  de  soude  et  la' forme  de 
combinaison  de  Tazote  nitrique  provenant  de  Toxy dation  micro- 
bienne de  la  matière  organique  du  sol. 

En  effet,  MM.  Ampola  et  Ulpiani\qui  ont  étudié  avec  beaucoup 
de  soin  une  bactérie  isolée  de  la  terre  arable  [Bact,  denitrificans  V.)j 
ont  observé  que  cet  organisme  en  culture  pure  réduit  avec  beau- 
coup d'énergie  les  nitrates  des  métaux  alcalins,  tandis  qu'il 
n'exerce  qu'une  action  très  lente  et  incomplète  sur  les  nitrates 
d'autres  bases. 

D'après  un  travail  communiqué  par  ces  auteurs  au  dernier  con- 
grès de  Chimie  appliquée  et  dont  les  détails  se  trouvent  dans  un 
mémoire  fort  important  qui  vient  de  paraître^  si  on  compare  sur 
des  cultures  en  pleine  terre  l'action  fertilisante  du  nitrate  de  soude 
et  du  nitrate  de  chaux,  on  constate  toujours  que  le  premier  donne 
des  récoltes  bien  moindres,  fait  qui  pourrait  être  rapporté  à  la 
résistance  différente  que  ces  deux  sels  opposent  aux  ferments 
dénitrificateurs  du  sol. 

Nous  nous  proposons  de  revenir  sur  cette  intéressante  ques- 
tion lorsque  d'autres  expériences  déjà  commencées  nous  permet- 
tront de  la  discuter  en  détail. 

Pour  le  moment,  le  fait  qui  nous  parait  ressortir  avec  évidence 
de  nos  recherches  est  que  la  faible  proportion  de  4  p.  100  d'eau 
représente  la  limite  qui  permet  aux  ferments  dénitrificateurs  do 
manifester  leur  activité  sans  qu'elle  soit  entravée  par  d'autres  fer- 
ments travaillant  en  sens  contraire.  A  partir  de  cette  limite  nous 
voyons  décroître  l'intensité  de  la  réduction  au  fur  et  à  mesure  que 
l'humidité  monte,  jusqu'à  ce  que  l'énergie  des  ferments  oxydants 
prenne  le  dessus  et  renverse  le  phénomène.  Il  est  du  reste  facile  de 


1.  Accadem.  dei  Lincei,  t.  CCXCV  (1898),  et  Gazz,  chim.  italiana,  t.  XXIX  (1899). 

2.  Gazz.  Chim,  ilaliana,  t.  XXXI  (1901). 
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rendre  bien  frappantes  les  variations  do  l'azote  nitrique  constatées, 
si  on  représeDle  avec  des  courbes  le  résultat  des  dosages  réunis 
dans  le  tableaa  V. 

lDtla«iica  de  rhnmidité  da  aol  lur  !■  fonutien 
•t  11  destrnction  dei  nitrataa. 


M', 

•qv.                                                                                                            1 

ilriqur 

eterre 

so 
n 
eo 

iO 

♦0 
30 
20 

10 
Humi.dité  p-Vo 

, 

" 

1 

/ 

^' 

^ 

/ 

/ 

^ 

' 

! 

// 

_ 

_ 

. 

i 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

U 

En  portant  surl'ase  des  abscisses  les  taux  d'humidité  des  terres 
et  sur  les  ordonnées  au-dessus  de  cet  axe  la  proportion  d'azote 
nitrique  formée  et  au-dessous  celle  qui  a  été  détruite,  on  voit  les 
deux  courbes,  négatives  lorsque  l'humidité  est  faible,  monter 
proporlionnellement  à  l'humidité  et  devenir  enfin  positives.  La 
dénitrificatîon  est  plus  énergique  dans  la  terre  de  jardin,  et  cela 
tient  évidemment  à  ce  qu'elle  renferme  quatre  fois  plus  de  car- 
bone que  la  terre  franche;  on  sait  en  effet  que  les  ferments 
dénitrificateurs  travaillent  à  la  coadition  de  détruire  de  la  matière 
organique. 
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CONCLUSIONS 

1*  La  réduclion  microbienne  des  nitrates  en  milieu  liquide  pré- 
sente son  maximum  d'énergie  à  une  température  qui  affaiblit  no- 
tablement l'activité  des  ferments  nitrificateurs. 

2®  Si  on  compare  les  deux  fermentations  en  milieu  sableux  à  la 
température  ordinaire,  mais  en  faisant  varier  Thumidité  entre 
0  et  16  p.  100,  on  constate  que  l'énergie  de  la  nitrification  du  sul- 
fate d'ammoniaque  est  directement  proportionnelle  à  la  quantité 
d'eau  :  ladénitrificalion  du  nitrate  dû  soude,  quoique  très  faible, 
est  sensible  seulement  lorsque  l'humidité  est  faible. 

3*  Dans  les  mêmes  conditions  d'expérience  sur  des  terres,  le 
phénomène  est  plus  net,  surtout  lorsqu'on  exagère  la  proportion 
du  nitrate  de  soude  ;  la  dénitriiication  alors  est  bien  évidente,  à  la 
condition  que  le  taux  d'humidité  soit  inférieur  à  6  p.  100,  quan- 
tité d'eau  insuffisante  pour  entretenir  l'activité  des  ferments  nitri- 
ficateurs ;  ceux-ci  prennent  rapidement  le  dessus  lorque  l'humi- 
dité monte  à  10  p.  100. 

4*  Dans  les  terres  à  faible  dose  d'humidité,  la  dénitrification 
est  (>roportionnelle  à  la  richesse  en  matière  organique. 

Il  parait  donc  que  la  résultante  de  la  lutte  engagée  entre  les  fer- 
ments oxydants  et  réducteurs  dans  les  terres  arables  soit  en 
grande  partie  liée  à  un  facteur  qui  souvent  est  à  la  portée  des 
agriculteurs,  l'eau,  sans  qu'ils  aient  parfois  la  conviction  des  avan- 
tages énormes  qu'on  pourrait  en  tirer. 

Si  l'arrosage  des  terres  est  une  des  conditions,  sine  qua  non^ 
pour  entretenir  l'activité  des  organisqies  fixateurs  d'azote,  et  si 
l'humidité  même  donne  aux  organismes  nitrificateurs  la  faculté  de 
pouvoir  triompher  de  l'inertie  de  l'humus,  qu'il  nous  soit  permis 
d'ajouter  un  autre  titre  de  valeur  à  cette  précieuse  source  de  la 
fertilité  du  sol,  celui  de  s'opposer  à  l'évolution  régressive  de 
l'azote,  lorsqu'il  a  pris  la  forme  la  plus  assimilable  pour  les 
plantes. 

Je  dois,  en  terminant,  à  mon  cher  maître  M.  Dehérain  et  à  son 
assistant  M.  Demoussy,  l'expression  de  ma  vive  reconnaissance 
pour  les  précieux  conseils  qu'ils  ont  bien  voulu  me  donner  au 
cours  de  ces  recherches. 
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REVUE  DES  TRAVÀDÎ  PDBUÉS  EN  FRANCE  ET  A  ^ÉTRANGER 


Chimie  agricole. 

8ar  1  «bsorplloa  du  phosphate  moBoealelqne  par  la  terre  arable  et 
rhamosy  par  M.  J.  Dumont'.  —  Pour  évaluer  cette  absorption,  Fauteur  met 
en  contact  la  terre  une  avec  une  solution  de  phosphate  monocalcique  de 
titre  connu.  Après  agitation  et  repos  de  différentes  durées,  on  prélève  une 
partie  aliquote  du  liquide  dans  laquelle  on  fait  le  dosage  de  Tacide  phospho- 
rique.  On  tire  de  ces  résultats  la  quantité  absorbée  par  la  terre. 

gr. 

Terre  fine  et  sèche 50    •» 

Acide  phosphorique  introduit 0  815 


TERRES 


Tourbe  de  Palluel  (Nord)    .  . 

—  de  BruDémont  (Nord) 

—  d^Abbeville  (Somme). 

Compost  phosphaté 

Terre  de  bruyère  (Creuse)  .  . 
Terre  franche  (Nord) 


ACIDE  PHOSPHORIQUE  ABSORBE  PAR 


g; 

Q  « 


gr. 

0  337 
0  4U9 
0  378 
0  190 
0  195 
0  080 


gr- 

0  430 
0  483 
0  465 
0  247 
0  273 
0  083 


û  o 


gr. 

0  492 
0  535 
0  576 
0  299 
0  342 
0  085 


o  ^- 

u   s 

H  o 


0  526 
0  542 
0  623 
0  308 
0  345 
0  087 


S- 

-S 


gr- 

0  588 
0  553 
0  640 
0  325 
0  378 
0  105 


gr- 

0  600 
0  565 
0  6^8 
0  352 
0  430 
0  133 


P". 

0  640 
0  623 
0  658 
0  355 
0  455 
0  178 


a  •• 


0.2» 


gr. 


0 
0 
0 
0 
0 
0 


660 
625 
660 
440 
465 
187 


On  voit  que  les  sols  humifères  absorbent,  dans  les  mêmes  conditions,  une 
quantité  de  phosphate  supérieure  à  celle  qui  est  fixée  par  les  sols  ordinaires. 
L^auteur  a  cherché  à  mettre  en  évidence  le  rôle  de  Thumus  en  opérant  sur 
les  mêmes  sols  calcinés  et  sur  Thumus  fraîchement  précipité.  On  trouve  pour 
les  sols  calcinés  : 


TERRES 

ACIDE  PHOSPHORIQUE  ABSORBÉ  APRÈS 

Deaz 
heures . 

Un 
jour. 

Deux 

jours. 

Trois 
jours. 

Quatre 
jours. 

Cinq 
jours. 

Huit 
jours. 

Tiirbe  i%  Brinésoit  (lord). 

—     d'Abbeville .   .   . 
Terre  de  bruyère .... 

gr. 

0  274 
0  166 
0  180 

gr. 

0  340 
0  494 
0  261 

gr. 

0  554 
0  578 
0  344 

gr. 

0  604 
0  726 
0  394 

gr. 

0  708 
0  770 
0  430 

gr. 

0  716 
0  738 
0  470 

gr- 

0  813 
0  814 

• 

i*  Comptes  rendus,  L  GXXXII,  p.  435. 
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En  comparant  ces  chiffres  aux  précédents,  on  constate  que  la  disparition 
de  l'humus  par  la  caicination  abaisse  d'abord  considérablement  le  coefficient 
d'absorption,  surtout  pour  les  tourbes,  très  riches  en  matière  organique. 

On  remarque,  en  outre,  qu'après  un  contact  prolongé,  le  phénomène 
change  de  sens  ;  Tabsorption  est  plus  considérable  avec  les  tourbes  calcinées; 
la  rétrogradation  y  est  complète  au  bout  de  huit  jours.  La  présence  de  la 
matière  organique  a  pour  conséquence  de  ralentir  ce  dernier  phénomène. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  dans  quelle  limite  interviennent  le  cal- 
caire et  l'humus.  Pour  cela,  on  a  procédé  à  l'analyse  des  terres  mises  en 
expériences. 

T..„^.  Humus  Calcaire. 

*•""•  p.  100.  p.  100. 

Tourbe  de  Pallael 54.92  17.07 

—  deBrunémont 75.48  12.46 

—  d'Abbevllle 82.30  8.36 

Terre  de  bruyère 18.46  Traces. 

—    franche 6.20  3.98 

Or,  si  l'humus  agissait  seul,  c'est  la  tourbe  d'Abbeville,  plus  riche  en  ma- 
tière organique,  qui  absorberait  le  plus  d'acide  phosphorique,  tandis  que 
Texpérience  montre  que  c'est  la  tourbe  de  Brunémont.  Le  coefficient  d'ab- 
sorplion  ne  dépend  donc  pas  seulement  des  doses  d'humus  et  de  calcsdre,  mais 
il  semble  dépendre  du  rapport  de  ces  deux  éléments.  On  trouve,  en  effet  : 

r.  *»»^.-.  Ac.  phosphorique  absorbé. 

[RAPPORT  BAPPORT: -^ 

de                                         Ac.  phosphorique  total. 
TERRBS  l'humus         -" m  m       — "-• 

'".  Terre  Terre  T^a'_^ 

calcaire.  normale.  calcinée.  DiAerence. 

3  22 
Tourbe  de  Palluel.   ..         -^  41.35  32.50  8.85 

—  de  Brunémont.  -j^  50.18  33.62  16.56 

9  84 

—  d'Abbeville..   .  -q-  45.70  20.40  25.30 

Avec  l'humus  fridchement  précipité,  l'absorption,  quoique  faible,  est 
encore  sensible. 

ACIDE  PHOSPHORIQUE  ABSORBE 

Poids  d'humus.  P"  '•JPP^»'^ 

par  l'humus.  y^^^^^  phosphorique 

total. 


gr- 

gr. 

gr- 

0  960 

0  021 

10  5 

1  030 

0  025 

12  5 

1  110 

0  030 

15  0 

1  215 

0  032 

16  0 

1  320 

0  036 

17  0 

1  800 

0  057 

28  5 

p.  100» 


Le  coefficient  d'absorption,  élevé  dès  le  début,  n'augmente  que  lentement 
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avec  le  temps  de  contact.  Avec  le  calcaire  pur,  ce  coefficient  est,  après 
deux  heares,  de  30  p.  iOO  environ. 

M.  Dumont  tire  de  ses  diiTérents  essais  les  conclusions  suivantes  : 

i^  Dans  les  sols  humirères,  la  fixation  de  Tacide  phosphorique  n*est  pas 
due  exclusivement  à  la  rétrogradation  ; 

2^  La  proportion  de  phosphate  absorbée  n*est  pas  proportionnelle  à  la 
richesse  en  calcaire,  mais  à  la  grandeur  du  rapport  de  Thumus  au  calcaire; 

3<»  Les  terres  de  bruyère,  malgré  leur  pauvreté  en  chaux,  fixent  des  quan- 
tités notables  d'acide  phosphorique; 

4°  L'abondance  de  Thumus  atténue  sensiblement  la  rétrogradation. 

A.    HÉBERT. 


Sar  l'aetloB  saeeluirlllfiiile  des  germes  de  blé  et  sur  l'eaiplol  de  ces 
pennes  en  dJstlllerief  par  M.  Lindet*.  —  Dans  les  nouveaux  procédés  de 
mouture,  le  premier  broyeur  de  la  série  des  moulins  à  cylindres  a  pour 
fonction  de  fendre  le  grain  et,  en  séparant  les  deux  lobes,  de  faire  sauter  le 
germe.  On  peut  ainsi  obtenir  ces  germes  à  un  grand  état  de  pureté  et  après 
purification,  les  sons  de  ces  germes  sont  vendus  au  même  prix  que  le  son 
ordinaire. 

Brown  et  Morris  ont  montré  que  les  diastases  germinatives  sont  surtout 
renfermées  dans  le  scutellum  du  germe  ;  M.  Lindet  a  constaté  que  les  sons 
de  germes,  riches  en  débris  de  scutellum,  contiennent,  en  effet,  de  grandes 
quantités  de  diastase  et  qu'ils  peuvent  remplacer  en  distillerie  le  malt 
d'orge  dont  le  prix  est  deux  fois  plus  élevé. 

On  sait  que  la  saccharification  par  la  diastase  s'effectue  en  deux  temps  : 
il  y  a  d'abord  liquéfaction  de  l'amidon  et  production  de  dextrine,  puis  trans- 
formation de  cette  dernière  en  maltose.  Le  premier  de  ces  deux  stades  ne 
s'observe  pas  dans  l'action  des  germes  de  blé. 

L'auteur  explique  ce  fait  par  la  coagulation  plus  ou  moins  complète  des 
albuminoïdes  à  la  température  de  la  fermentation,  coagulation  qui  a  pour 
effet  de  retenir  la  diastase,  qui  ne  peut  plus  dès  lors  exercer  son  action. 

Par  contre,  l'action  saccharifiante  des  germes  de  blé  ne  peut  être  mise  en 
doute.  En  comparant  l'action  saccharifiante  du  malt  d'orge  et  du  son  de 
germes  de  blé  à  diverses  températures  sur  une  même  solution  d'empois 
dextrinisé,  on  trouve  les  quantités  suivantes  de  dextrine  saccharifiëe  : 


35  degrés.        45  degrés.         55  degrés.  65  degrés. 


Avec  les  sons  de  germes. 
Avec  le  malt  d'orge  .  .  . 


p.  100 
38.5 
36.6 


p.  100 
46.2 
42.9 


p.  100 
45.1 
45.8 


p.  100 
8.7 

n.o 


Le  procédé  de  saccharification  par  les  sons  de  germes  a  été  appliqué  pra- 
tiquement à  des  moûts  de  maïs  cuit  ou  de  pommes  de  terre  et  a  permis 
d'en  extraire  l'alcool  correspondant  à  la  somme  du  maltose  et  de  la  dextrine. 


1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIL  p.  261. 
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« 

On   peut  ainsi  réduire  la  dépense.  Pour  le  traitement  du  maïs  ou  de  la 
pomme  de  terre,  on  doit  employer  : 

Maïs.  Pommes  de  terre. 

Malt  d'orge 2  p.  100  1  p.  100 

Som  de  germes 10  p.  100  5  p.  100 

Enûn,  rintroduction  des  germes  dans  la  drèchede  distillerie  ne  peut  qu'en 
augmenter  la  valeur  nutritive  ;  ces  germes  renferment,  en  effet  : 

23,5  p.  100  de  matières  azotées. 
8,4  p.  100  de  matières  grasses. 
2,4  p.  100  de  matières  minérales. 

A.   HiBBRT. 

AelIoB  de  Teaa  sur  les  métmsllieates  natiirel»,  par  M.  F.  Sestini 
(Laboratoire  de  chimie  agricole  de  TUniversité  de  Pise).  —  Si  on  laisse  de 
Taugite  cristallisée  pendant  plusieurs  heures  en  présence  de  Teau  distillée, 
cette  eau  acquiert  une  réaction  nettement  alcaline  ;  la  dissolution  a  lieu 
en  quelques  minutes  si  le  minéral  a  été  broyé. 

Ce  fait,  qui  n^avait  pas  été  encore  observé  par  les  minéralogistes,  engagea 
Fauteur  à  étudier  systémaliquement  Taction  de  Teau,  associée  à  celle  de 
Tair  et  de  Taoide  carbonique,  surTaugite  et  sur  d'autres  pyroxèn es  (diallage, 
diopside)  dont  les  produits  de  décomposition  concourent  à  la  formation  de 
la  terre  arable. 

On  introduisait  un  poids  donné  du  minéral,  en  cristaux  de  1  à  2  milli- 
mètres de  diamètre,  bien  lavé,  avec  des  volumes  connus  d'eau  et  d'air  ou 
d'acide  carbonique,  dans  des  flacons  en  verre,  qu'on  faisait  tourner  à  l'aide 
d'un  appareil  à  rotation,  pendant  un  temps  déterminé;  on  dosait  ensuite 
dans  le  liquide,  toujours  alcalin,  les  matières  dissoutes  par  l'eau,  et  on 
pesait  aussi  la  terre  fine  provenant  de  l'action  à  la  fois  mécanique  et  chi- 
mique de  l'eau  sur  le  minéral.  Pour  rendre  les  résultats  indépendants  de 
Faction  de  Feau  sur  les  flacons,  on  disposait  un  essai  témoin  avec  le  même 
poids  de  verre  et  un  autre  en  remplaçant  les  flacons  de  verre  par  des 
flacons  en  zinc.  De  même,  pour  éviter  une  trop  grande  influence  des  chocs 
mécaniques  sur  l'action  chimique  de  Feau,  on  répétait  Fexpérience  avec  du 
minéral  finement  broyé,  et  dans  des  flacons  qu'on  agitait  lentement  à  la 
main. 

Il  résulte  de  nombreuses  analyses  exécutées  par  l'auteur  que  Feau  à  une 
température  de  0  degré  à  25  degrés  exerce  sur  les  métasilicates  une  action 
décomposante  très  sensible,  dont  les  produits  sont  des  silicates  de  chaux  et 
magnésie  solubles,  à  réaction  alcaline,  et  des  silicates  d'alumine  avec  oxyde 
de  fer,  insolubles;  la  présence  d'acide  carbonique  exagère  naturellement 
cette  action.  Les  amphiboles,  tels  que  la  trémolite  et  l'asbeste,se  comportent 
de  la  même  façon. 

L'alcalinité  acquise  par  l'eau  peut  être  nuisible  à  la  végétation  ;  et  en  efTet, 
si  on  cultive  des  graines  d'orge,  d'avoine  ou  d'autres  céréales  dans  un 
milieu  formé  de  cristaux  d'augite  auquel  on  a  mélangé  une  solution  nour- 
ricière convenable,  tout  en  arrosant  régulièrement  les  cultures  avec  de 

ANH ALIS  AOAOnOVIQUBS  XXVII  —  19 
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Teau  distillée  ou  avec  de  Teau  ordinaire,  les  plantules  meurent  après  quinze 
jours  de  végétation.  Si  cela  n^arrive  pas  dans  les  terres  arables,  c'est  qne 
les  matières  organiques  donnent,  par  leur  décomposition,  une  quantité 
d'acide  plus  que  suffisante  pour  saturer  cette  alcalinité. 

Mais  il  ne  faudra  pas  se  servir  de  ces  métasilicates  comme  milieux  arti- 
ficiels de  culture,  ni  pour  la  filtration  de  solutions  très  pures  ou  de  liquides 

titrés. 

E.  GiusTiNiAPn. 

Bouillie  an  snlfnre  de  ealclam  on  solfo-eaprlqaeyparM.  A.  SEroNOURET^ 
—  L'auteur  préconise  une  nouvelle  bouillie  ainsi  préparée  :  25  kilos  de 
chaux  et  50  kilos  de  soufre  trituré  sont  mis  à  bouillir  avec  100  ou  200  litres 
d'eau  dans  une  grande  chaudière  pendant  deux  ou  trois  heures.  On  y  verse 
ensuite  une  solution  de  50  kilos  de  sulfate  de  cuivre  et  on  complète  le 
volume  à  50  ou  à  25  hectolitres,  suivant  que  l'on  veut  faire  des  bouillies  à 
1  ou  2  p.  100.  On  obtient  ainsi  un  précipité  complexe  de  sulfate  de  chaux, 
sulfure  de  cuivre  et  de  soufre. 

On  a  fait  deux  applications  de  cette  bouillie  sur  des  vignes  exposées  aax 
maladies  :  le  premier  traitement  a  été  fait  en  mai,  le  second  fin  juin.  Les 
traitements  ont  très  bien  réussi  contre  le  mildew;  l'adhérence  de  la  bouillie 
est  très  énergique.  Le  sulfure  de  cuivre  déposé  reste  longtemps  sur  les 
plantes,  et  c'est  par  sa  transformation  très  lente  en  sulfate  de  cuivre  qu*il 
agit.  11  conviendrait  certainement  d'étendre  l'emploi  de  cette  bouillie,  qui 
pourrait  être  sans  doute  très  avantageux. 

A.   HtfBBRT. 

L'action  de  la  pression  nnr  la  conservation  dn  lallf  par  H.  B.  Hitb*. 

—  L'auteur  est  parvenu  à  assurer  au  lait  une  très  longue  conservation  sans 
en  altérer  les  propriétés  organoleptiques  en  associant  le  chauffage  à  60-77 
degrés  centigrades  à  une  pression  de  5  à  20  atmosphères  par  pouce  carré. 

Des  échantillons  expédiés  sous  pression  de  Virginia  à  New- York  étaient 
parfaitement  conservés,  tandis  que  ceux  qui  n'avaient  pas  été  mis  sous  pres- 
sion étaient  devenus  rapidement  acides.  E.  S. 

Sur  la  natnre  de  la  dlastase  contenue  dans  la  présure,  par  M.  A.  Sgalâ 

(Institut  d*hygiène  de  l'Université  de  Rome).  —  Depuis  la  première  tentative 
de  Bechamp  en  1840  pour  la  séparation  du  principe  coagulant  des  caillettes, 
plusieurs  auteurs  ont  essayé  d'extraire  à  l'état  de  pureté  celte  diastase  et 
d'en  reconnaître  la  nature,  sans  arriver  cependant  à  émettre  des  hypothèses 
bien  fondées  à  ce  sujet. 

L'extrême  altérabilité  des  diastases,  les  difficultés  de  les  séparer  des  mi- 
lieux généralement  très  complexes  qui  les  renferment,  sont  les  causes  prin^ 
cipales  d'insuccès  pour  ceux  qui  se  livrent  à  l'étude  très  délicate  de  ces 
principes,  qui  ont  à  présent  une  si  grande  importance  dans  toute  la  biologie. 

1.  Revue  de  viticulture,  t.  XIV,  p.  437. 

2.  Biedermanns  Centralhlatt,  novembre  1900,  p.  786,  d'après  Milchztg,  IQOO^ 
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C'est  surtout  la  préoccupation  dominante  chez  certains  expérimentateurs, 
de  vouloir  éliminer  toute  la  matière  minérale,  parfois  strictement  liée  auK 
diastases,  qui  a  fait  jusqu'à  présent  échouer  leurs  efforts. 

Le  travail  très  soigné  de  M.  Scala  est,  à  notre  avis,  remarquable,  non  seu^ 
lement  par  Tesprit  d'analyse  fine  qu'on  y  trouve,  mais  aussi  par  les  hypo- 
thèses qu'il  propose  sur  la  nature  de  la  diastase  coagulante.  Ces  hypothèseà, 
fondées  sur  de  nombreuses  expériences  et  après  un  examen  scrupuleux  du 
mécanisme  d'action  de  tous  les  moyens  physiques  et  chimiques  employés 
dans  ces  recherches,  présentent  un  intérêt  notable  et  si  on  peut  les  discuter, 
il  faut  d'autre  part  reconnaître  qu'elles  marquent  un  réel  progrès  dans  nos 
connaissances  sur  le  principe  coagulant  de  la  présure. 

Résumons  d'abord  en  quelques  mots  la  méthode  suivie  par  l'auteur  pour 
isoler  la  diastase. 

On  laisse  en  macération  dans  l'eau  distillée  pendant  douze  heures  des 
caillettes  de  jeunes  moutons,  soigneusement  séchées  à  l'air  et  coupées  en 
morceaux;  on  sépare  autant  qu'il  est  possible,  la  liqueur  fortement  acide 
de  la  matière  insoluble  à  l'aide  d'une  presse,  on  filtre  et  on  précipite  par 
le  sous-acétate  de  plomb,  en  ayant  soin  de  ne  pas  ajouter  un  excès  de  ce 
réactif.  On  lave  complètement  le  précipité  par  décantation,  et  on  le  décom- 
pose par  Tacide  sulfhydrique.  Après  séparation  du  sulfure  de  plomb,  on 
neutralise  la  liqueur  acide  par  la  baryte,  qui  donne  un  précipité  de  phos- 
phate de  barium,  tandis  que  la  diastase  reste  en  solution.  On  filtre  et  on 
évapore  le  liquide  filtré  à  une  température  de  35  à  40  degrés  :  on  obtient 
ainsi  un  résidu  en  lamelles  jaunâtres,  ayant  une  action  coagulante  éner- 
gique, mais  contenant  encore  nn  peu  de  phosphate  de  baryte.  Pour  tâcher 
d'éliminer  celui-ci  on  redissout  le  produit  dans  l'eau  et  on  ajoute  au  liquide 
une  trace  d'acide  snlfurique  très  étendu,  on  filtre  et  on  neutralise  par  la 
potasse. 

Ce  liquide,  qui  devait  renfermer  la  diastase  purifiée,  donne  toutes  les  réac- 
tions des  matières  albuminoïdes  et  particulièrement  des  peptones.  Il  fallait 
cependant  vérifier  si  on  n'était  pas  en  présence  d'un  mélange  de  la  diastase 
avec  la  peptone  ordinaire  ou  d'autres  albuminoïdes  de  l'extrait  des  cail- 
lettes. 

L*auteQr  s'est  d'abord  assuré  que  (suivant  l'opinion  de  M.  Gautier  qui  est 
contraire  à  celle  de  M.  Nammasyten)  le  sous-acélate  de  plomb  ne  précipite 
pas  la  pepsine  :  si  quelque  échantillon  de  pepsine  commerciale  préci{Ate 
avec  ce  réactif,  c'est  qu'il  contient  de  la  diastase  coagulante.  Il  en  est  de 
môme  pour  la  peptone,  et  tout  en  supposant  que  le  sel  de  plomb  peut 
entraîner  une  partie  de  ces  deux  substances  par  adhésion  moléculaire,  cette 
combinaison  est  détruite  par  les  lavages,  tandis  que  le  composé  formé  par 
la  diastase  reste  inaltéré.  En  effet,  si  on  laisse  pendant  plusieurs  heures  le 
précipité  plombique  dans  l'euu  et  qu'on  filtre,  le  liquide  limpide  ne  présente 
pas  la  moindre  action  coagulante  :  le  précipité,  au  contraire,  est  très  actrf 
sur  le  lait.  Mais  si  au  lieu  de  délayer  le  composé  plombique  dans  l'eau,  on 
emploie  une  solution  d'un  phosphate  alcalin,  le  liquide  acquiert  aussi  la  pro>- 
priété  coagulante. 

Mais  la  solution  de  la  diastase  isolée  du  composé  plombique  renferme 
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encore  du  phosphate  de  baryum  :  si  on  le  neutralise  par  la  baryte  on  a  un 
précipité  de  phosphate  de  Ba,  mais  le  liquide  filtré  donne  encore  les  réac- 
tions de  Facide  phosphorique.  En  supposant  que  ce  dernier  reste  en  solu- 
tion à  cause  de  la  présence  d'albuminoïdes,  on  a  tâché  de  Téliminer  soit  en 
traitant  le  liquide  par  le  carbonate  ou  Thydrate  de  plomb,  soit  en  renouve- 
lant la  précipitation  de  la  diastase  par  le  sous  acétate,  soit  enfin  en  recourant 
à  la  dialyse  :  mais,  dans  tous  les  cas,  on  échoue  complètement  et  au  lieu  de 
purifier  la  diastase*  on  la  décompose,  bien  qu'on  opère  toujours  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  40  degrés.  La  combinaison  plombique  de  la  diastase 
est  soluble  dans  un  excès  de  sous-acétate,  mais  si  on  élimine  le  plomb  de 
cette  solution,  on  trouve  que  la  diastase  a  été  complètement  détruite. 

Oe  l'ensemble  dé  ces  faits  on  peut  conclure  que  la  diastase  coagulante  de 
la  présure  doit  être  considérée  comme  une  peptone  à  un  état  de  faible  com- 
binaison avec  Tacîde  phosphorique,  qui,  au  lieu  de  représenter  une  impu- 
reté, doit  faire  partie  intégrante  de  sa  molécule. 

Cette  hypothèse  est  du  reste  bien  conforme  aux  opinions  de  M.  Duclaux 
et  de  M.  Nenki  sur  le  rôle  qu  on  doit  à  présent  attribuer  aux  matières  miné- 
rales qui  accompagnent  constamment  les  diastases  et  les  matières  albumi- 
noîdes. 

Le  composé  plombique  de  la  diastase  de  la  présure,  dont  les  caractères 
sont  ceux  d'un  véritable  sel,  tout  étant  insoluble  dans  Teau,  serait  actif  sur 
le  lait,  parce  qu'il  ferait  un  double  échange  avec  les  phosphates  alcalins, 
en  donnant  du  phosphate  de  plomb  et  en  Taisant  passer  la  diastase  à  l'état 
de  seJ  alcalin  soluble.  Quelle  peut  être  maintenant  la  nature  de  cette  combi- 
naison phosphorique? 

Son  caractère  acide  et  son  instabilité  pourraient  la  faire  comparer  à  un 
acide  phosphinique  ou  à  un  monoéther  de  l'acide  phosphorique  :  le  poids 
moléculaire  élevé  de  la  peptone  servirait  à  expliquer  la  facilité  avec  laquelle 
on  peut  rompre  la  liaison. 

Ce  sont  là  des  hypothèses  dignes  du  plus  haut  intérêt,  mais  auxquelles 
on  ne  peut  donner  pour  le  moment  aucune  base  expérimentale  solide. 

E.  GlUSTlNIANI. 

Sur  la  valeur  fertilisante  des  résidus  de  l'iadastrle  dû  Cabae,  par 

M.  N.  Passbrlni  (Institut  agronomique  de  Scandicci).  —  Dans  les  manufac- 
tures de  tabacs  on  accumule  des  résidus  formés  par  la  nervure  médiane 
des  feuilles  et  par  des  feuilles  avariées,  qui,  après  avoir  subi  une  fermenta- 
tion profonde  capable  d'en  rendre  impossible  l'emploi  comme  tabac,  sont 
vendus  au  prix  de  8  francs  par  tonne. 

On  peut  se  servir  de  ces  résidus  directement  comme  engrais,  étant 
donné  qu'ils  sont  déjà  riches  en  principes  fertilisants  (2,49  d'azote,  3,39  de 
potasse  et  2,62  d'acide  phosphorique  pour  100  parties  de  matière  sèche),  mais 
il  est  préférable  de  les  employer  d'abord  comme  litière,  à  cause  du  pou- 
voir absorbant  élevé  qu'ils  possèdent  vis-à-vis  de  l'eau  et  du.  carbonate 
d'ammoniaque.  M.  Passerini  a  pu,  en  effet,  constater  pour  1  kilo  de  ces 
résidus,  une  absorption  d'un  poids  double  d'eau  et  de  16  gr.  15  d'ammo- 
niaque. 
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On  en  fait  dans  les  élables  des  couches  de  8  à  10  centimètres  d'épaisseur  et 
on  les  recouvre  avec  de  la  paille,  en  renouvelant  la  litière  tous  les  huit  jours. 
La  fermentation  du  fumier  qu*on  en  obtient  est  régulière,  et  si  on  analyse  le 
produit,  on  trouve  les  nombres  suivants  : 

p.  100 

Eau  et  matières  volatiles  à  110  degrés 57.031 

Matières  organiques 28.281 

Cendres  brutes 22.688 

Azote 0.838 

Acide  phosphorique O.ftlS 

Potasse 1.972 

Or,  si  Ton  compare  ces  chiffres  à  la  composition  moyenne  du  fumier  de 
ferme  ordinaire  et  qu*on  calcule  la  valeur  des  trois  principes  fertilisants  (azote, 
acide  phosphorique,  potasse),  tout  en  déduisant  le  prix  d'achat  des  résidus 
en  question,  on  trouve  que  le  fumier  ainsi  obtenu  acquiert  une  plus-value 
d'environ  7  francs  par  tonne.  E.  GiusTi.NiANf. 

Lm  profondeor  des  laboura  et  1e«  rendements  en  blé,  par  M.  N.  Pas- 

sERiNi  (Institut  agronomique  de  Scandicci).  —  Si  on  compare  les  récoltes  en 
blé  qu'on  obtient  dans  un  même  champ,  dont  plusieurs  parcelles  ont  élé 
labourées  à  des  profondeurs  variables  entre  10  centimètres  et  1  mètre, 
on  constate  que  les  rendements  ne  sont  pas  toujours  proportionnels  à  la 
bauteur  de  la  couche  remuée  à  la  bêche. 

La  levée  des  graines  est  d'abord  irrégulière  et  le  développement  des 
plantes  est  plus  ou  moins  gêné,  aussi  bien  lorsque  la  profondeur  de  la 
couche  est  de  0">10  à  0"'20,  que  pour  les  parcelles  labourées  à  0"^70  et  à 

I  mètre. 

Voici  du  reste  le  résultat  des  récoltes  qui,  quoique  faibles  à  causa  de 
Thumidité  excessive  du  printemps,  ne  sont  pas  moins  comparables. 

„      .       .  RiCOLTB  PAR  HBCTAHB 

^       „  ProfoDaeur 

Parcelles.  ,       .  -"  i^n       ^       ^m 

des   lâboars.        ^^^^^  p^j,,^  ^^^^ 

kilos.  kilos.  lilos. 

1 •.   .   .   .  0«10  580  J.620  2.200 

2 0»20  550  1.500"  2.050 

3 0B30  706  1.894  2.600 

4 0»50  736  2.214  2.950 

5 0»70  584  1.816  2.450 

6 1»  298                   660  950 

On  voit  qu'on  a  obtenu  le  rendement  maximum  dans  la  parcelle  4 
labourée  à  0"*30  et  que  la  récolte  a  baissé  de  deux  tiers  dans  la  parcelle  6 
labourée  à  1  mètre. 

Si  à  l'automne  on  sème  du  trèfle  dans  le  même  champ,  les  rende- 
ments qu'on  en  obtient  l'année  suivante  sont  tout  à  fait  du  même  ordre. 

II  est  donc  évident  que,  pour  des  raisons  bien  connues,  si  on  porte  vers  la 
surface  les  couches  du  sous-sol,  ce  qu'on  appelle  la  terre  vierge,  qui  n'a  été 
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jamais  atteinte  par  la  charme,   on    peut  sérieusement  compromettre  la 
fertilité  d'une  terre,  au  moins  pour  une  période  de  deux  ans. 

E.   GlUSTINUNI. 

Observation  svr  la  profondeur  des  labours.  —  La  question  soulevée  par 
M.  Passerini  présente  le  plus  grand  intérêt  ;  en  effet,  les  observations  nom- 
breuses recueillies  dans  les  pays  chauds,  Algérie,  Tunisie,  Espagne  ont  mon- 
tré que  la  méthode  la  plus  efficace  de  lutter  contre  la'  sécheresse  était 
d'ameublir  le  sol,  de  façon  à  lui  donner  la  faculté  de  retenir  une  bonne 
quantité  d'eau  au  moment  des  averses,  et  c'est  bien  en  effet,  ce  que  trouve 
M.  Passerini,  quand  il  se  borne  à  retourner  sa  terre  jusqu'à  50  centimètres; 
quand  il  prend  une  plus  grande  épaisseur,  l'effet  n*est  plus  favorable  ;  mais 
dans  ce  cas,  à  l'avantage  que  procure  l'ameu bassement,  se  joint  l'inconvé- 
nient de  mélanger  à  la  terre  modifiée,  enrichie  par  les  engrais,  la  terre 
vierge  du  sous-sol,  en  général  beaucoup  moins  riche;  les  cas  dans  lesquelles 
on  peut  labourer  jusqu'à  1  mètre  sont  très  rares  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  beau- 
coup s*en  inquiéter,  mais  il  n'en  reste  pas  moins  que  lorsqu'on  ameublit  la 
terre  jusqu'à  une  profondeur  moyenne,  on  augmente  sa  fertilité  et  c'est  là 
une  notion  importante  à  maintenir.  P.-P.  D. 

TmilemenC  des  vld^obles  envahis  par  le  ailldew  et  par  la  tel|^e  des 
vipies,  par  M.  N.  Passerini  et  P.  Fantechi.  (Institut  agronomique  de 
Scandicci).  —  La  hausse  notable  du  prix  des  sels  de  cuivre  a  engagé  les  au- 
teurs a  comparer  l'action  des  nombreux  mélanges  anticryptogamiques  pro- 
posés contre  le  Peronospora  viticoia,  M.  Fantechi  a  en  même  temps  étudié  les 
moyens  les  plus  efficaces  pour  combattre  les  ravages  de  la  teigne  de  la 
vigne  qui  s'attaque  surtout  aux  raisins  de  table.  Les  résultats  de  ces  expé- 
riences présentent  une  certaine  valeur  parce  qu'ils  résument  des  observa- 
tions faites  pendant  plusieurs  années. 

Nous  nous  bornons  à  relater  les  conclusions^qu'on  a  tirées  de  très  nombreux 
essais. 

I)  On  peut  dans  la  bouillie  bordelaise  réduire  la  proportion  du  sulfate  de 
cuivre  à  1  p.  100  sans  nuire  à  son  efficacité  :  pour  un  premier  traitement, 
lorsque  les  feuilles  sont  très  jeunes  et  peu  nombreuses,  une  bouillie  à 
0,5  p.  100  donne  aussi  de  bons  résultats.  Tous  les  autres  remèdes  sont 
moins  efficaces. 

II)  Contre  la  teigne  de  la  vigne,  qui  comprend  deux  genres  de  diptères 
{Cochylis  et  Eudemis)y  le  moyen  qui  réussit  le  mieux  est  de  répandre  à  l'aide 
d'une  pompe  sur  les  grappes  de  raisin,  une  solution  à  2  p.  100  de  savon 
potassique  additionnée  de  chaux  éteinte  :  on  trouve  facilement  par  des 
essais  la  proportion  de  chaux  nécessaire  pour  avoir  un  lait  capable  de  former 
sur  les  baies  du  raisin  un  léger  enduit  blanc  bien  adhérent.  11  faut  faire  trois 
traitements  en  juin  et  juillet.  E.  Giustiniani. 

Les  levures  sélectionnées  en  œnonolog^le,  par  M.  N.  Passerini  (Institut 
agronomique  de  Scandicci).   —  L'emploi  des  levures  sélectionnées  dans  la 
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▼inification  donne  un  produit  plus  riche  en  alcool  que  celui  qu'on  obtient  en 
abandonnant  le  moût  à  la  fermentation  spontanée. 

D*après  les  recherches  de  Tauteur,  en  ensemençant  le  moût  avec  des  fer- 
ments sélectionnés,  ceux-ci  provoquent  non-seulement  un  dédoublement 
pins  complet  du  glucose,  mais  ils  s'opposent  aussi  à  la  vitalité  des  micro- 
organismes  qui  détruisent  Talcool.  E.  Giustinuni. 


Chimie  analytique. 

Dosa^  de  l'aelde  phosphorlqoe  dans  les  enivrais,  les  terres  et  les 
«eadres  par  la  pesée  do  phosphomolybdate   d'aimnonlain   par  N.  Y. 

LoRBNz  *.  —  L'auteur  critique  d'abord  les  méthodes  de  dosage  de  Tacide 
phosphorique  par  la  pesée  du  précipité  molybdique  calciné;  le  poids  de 
ce  précipité  varie  avec  la  quantité  de  réactif  employé  pour  la  précipita- 
tion, et  celle-ci  est  influencée  par  la  présence  de  Tacide  sulfurique.  Il  en 
est  de  même  des  méthodes  par  titrage,  de  Pemberbon,  Kilgore  et  Schindler. 
La  modiûcalion  apportée  par  Woye  à  la  méthode  par  pesée ,  du  phosphomo- 
lybdate  calciné,  et  qui  consiste  à  redissoudre  le  premier  précipité  et  à  le 
reformer,  est  préférable  à  la  méthode  originale,  mais  elle  ne  réussit  pas 
bien  dans  les  liqueurs  chargées  de  fer,  et,  de  plus,  n'est  pas  plus  rapide  que 
l'ancienne  reprécipitation  par  la  mixture  magnésienne;  le  produit  de  la  cal- 
cination  n'a  pas  non  plus  une  composilion  bien  déterminée. 

La  méthode  de  l'auteur  est  décrite  ci-après;  elle  se  distingue  par  la  dessic- 
cation éthérée  du  phosphomolybdate  d'ammonium. 

I.  Réactifs, 

ï)  Réactif  sulfomolybdique.  —  Dans  un  vase  cylindrique  d'une  contenance 
de  deux  litres  on  dissout  100  grammes  de  sulfate  d'ammonium  pur  et  sec 
dans  i  litre  d'acide  nitrique  D  =  1.36  à  15  degrés.  D'autre  part,  on  dissout 
dans  un  flacon  de  1  litre  :  300  grammes  de  molybdate  d'ammonium  très  pur 
et  sec,  dans  l'eau  chaude;  on  fait  refroidir  et  jauge;  cette  solution  est  versée 
en  un  mince  filet  et  en  agitant  constamment  dans  la  solution  nitrique  du 
sulfate.  On  laisse  reposer  au  moins  quarante-huit  heures  à  la  température 
de  la  chambre;  on  filtre  et  conserve  le  réactif  bien  bouché,  au  frais  et  dans 
l'obscurité. 

2)  Acide  nitrique  D  =  1.20  à  lîî  degrés  (1.19-1.21). 

3)  Acide  nitrosulfurique.  On  verse  30  centimètres  d'acide  sulfurique  D  = 
1.84  dans  un  litre  d'acide  nitrique  D  =  1.20  et  mélange. 

4)  Solution  aqueuse  à  2  p.  100  de  nitrate  d'ammonium.  Si  la  solution  n'a 
pas  déjà  une  réaction  faiblement  acide,  on  la  lui  donne  par  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique  pur. 

5}  Alcool  90-95  p.  iOO  en  volume.  Il  ne  doit  laisser  aucun  résidu  par  éva- 
poration  et  ne  pas  avoir  de  réaction  alcaline. 

1.  Die  handwirtschafllichen  Versuchs-Stationeriy  1901,  t.  IH,  p.  181. 
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6)  Elher.  Il  ne  doit  laisser  aucun  résidu  par  évaporation,  ne  pas  avoir  de 
réaction  alcaline,  ne  pas  contenir  d'alcool,  et  ne  pas  être  trop  aqueux  pour 
pouvoir  encore  dissoudre,  1  centimètre  cube  d'eau  par  150  cenlimètres  cubes 
d'éther. 

II.  Préparation  des  solutions  et  prises  d'essais, 

1 .  Acide  pbosphorique  soluble  dans  Teau. 

a)  Superphosphates  —  20  grammes  dansl  litre;  on  prélève  iO  centimètres 
cubes  =  0  gr.  2  de  substance. 

6)  Superphosphates  doubles  —  iO  grammes  dans  1  litre;  on  prélève  10  cen- 
timètres cubes  =  0  gr.  1. 

2.  Acide  pbosphorique  soluble  au  citrate. 

a)  Scories  Thomas.  Préparation  de  la  solution  avec  le  citrate  d'ammonium, 
exactement  d'après  les  prescriptions  de  P.  Wagner.  On  prélève  15  cenlimètres 
cubes  =  0  gr.  15  de  substance. 

b)  Superphosphates,  phosphates  précipités,  etc.  —  Préparation  de  la  solu- 
tion, d'après  les  indications  de  Pétermann;  pour  l'analyse,  prendre  10  centi- 
mètres cubes  de  solution. 

3.  Acide  pbosphorique  soluble  dans  l'acide  citrique. 

Scories  Thomas.  Préparation  de  la  solution  avec  l'acide  citrique  à  2  p.  100 
exactement  d'après  les  prescriptions  de  P.  Wagner.  On  prend  i5  centimètres 
cubes  de  solution  =  0815. 

4.  Acide  pbosphorique  total. 
a)  Superphosphates,  scories. 

a)  5  grammes  avec  35  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  concentré  avec 
ou  sans  addition  d'un  peu  d  acide  nitrique  ou  encore 

b)  5  grammes  avec  100  centimètres  cubes  d'acide  nitrique, 

on  porte  à  600  centimètres  cubes  et  prélève  15  centimètres-cubes  =  0  gr.  15. 
(b)  Phosphates  d'os,  phosphates  minéraux,  précipités,  superphosphates 
doubles,  guano  et  toutes  les  autres  substances  contenant  plus  de  10  p.  100 
d'acide  pbosphorique. 

a)  5  grammes  avec  50  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  concentré  avec 
ou  sans  addition  d'un  peu  d'acide  nitrique  ou  encore 

b)  5  grammes  avec  iOO  cenlimètres  cubes  d'acide  nitrique, 

ou  porte  à  500  centimètres  cubes  et  prélève  iO  centimètres  cubes  =  0  gr.  1 
de  substance. 

e)  Ràpures  de  cornes  et  d'autres  engrais  qui  contiennent  moins  de  10  p.  100 
d'acide  pbosphorique  total.  10  grammes  avec  50  centimètres  cubes  d'acide 
sulfurique  concentré  ou,  si  on  ne  doit  pas  obtenir  de  solutions  très  colorées, 
avec  50  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  concentré  et  un  peu  d'acide 
nitrique  ou  encore  100  centimètres  cubes  d  acide  nitrique  seul;  on  port«  à 
500  centimètres  cubes  et  prélève  0  gr.  3  de  matière  contenus  dans  15  centi- 
mètres cubes. 

d)  Terres,  moins  de  1  p.  100  d'acide  phosphorique  total.  25  grammes  de 
terre  sont  traités  dans  un  flacon  de  500  centimètres  cubes  par  200  centime^ 
très  cubes  d'acide  nitrique;  on  ajoute  200  centimètres  cubes  d'eau,  refroidit, 
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dans'  10  centimètres  cabes  d'acide  sulfarique  concentré  (ou  une  quantité 
correspondante  d'acide  dilué),  jauge,  etc.  ;  on  prend  50  centimètres  cubes 
de  solution  =  2  gr.  5  de  substance. 

III.  Mode  opératoire. 

On  mesure  la  quantité  indiquée  de  la  solution  à  analyser  et  on  Tintro- 
duit  dans  un  vase  de  Bohême.  Quand  Tattaque  a  été  faite  avec  de  Facide 
nitrique,  sans  acide  sulfurique,  on  complète  le  volume  à  50  centimètres 
cubes  en  ajoutant  la  quantité  correspondante  du  même  acide  nitrique; 
dans  les  autres  cas,  on  complète  avec  de  Tacide  nitro-sulfurique. 

On  chauffe  jusqu'à  apparition  de  rébulUlion,  agite  quelques  secondes 
pour  refroidir  les  parois  qui  ont  pu  être  un  peu  surchauffées,  et  on  ajoute 
aussitôt  50  centimètres  cubes  de  réactif  sulfomolybdique;  on  couvre  et 
laisse  au  repos;  lorsque  la  plus  grande  partie  du  précipité  s'est  déposée, 
5  minutes  au  plus  sont  nécessaires,  on  agite  vigoureusement  pendant  i/2 
minute  avec  un  agitateur.  Après  2-18  heures  (avec  les  solutions  de  terres  ou 
en  général  quand  il  y  a  moins  de  3  milligrammes  de  P*0*  dans  la  prise 
d'essai,  après  seulement  12-18  heures),  ou  filtré  au  moyen  d'un  creuset  de 
Gooch.  Ce  dernier  n'est  pas  garni  d'asbeste,  mais  d'une  rondelle  de  papier 
uni,  pas  trop  épais,  séché  à  l'air  et  exempt  de  cendres  et  de  graisse;  la  ron- 
delle est  coupée  pour  qu'elle  ne  touche  pas  la  paroi  du  creuset,  mais  pour 
couvrir  suffisamment  le  tamis.  On  dispose  le  creuset,  dont  la  tare  est  connue, 
sur  un  appareil  en  communication  avec  la  trompe  à  air  et  muni  d'un  robinet 
latéral;  on  laisse  le  papier  s'appliquer  par  la  dépression,  fait  passer  un  peu 
d*eau,  et  filtre  ensuite  la  précipitation  molybdique.  Plus  la  pompe  aspire 
(MK>  à  700  mm.  de  mercure),  mieux  cela  vaut.  On  lave  sur  le  champ  environ 
quatre  fois  avec  la  solution  de  nitrate  d'ammonium  à  2  p.  100,  en  ayant  soin 
de  faire  passer  tout  le  précipité  jaune  sur  le  creuset.  On  remplit  aussitôt  le 
creuset,  une  fois  complètement  et  deux  fois  à  moitié  avec  de  l'alcool,  en  le 
laissant  se  vider  presque  complètement  chaque  fois.  On  fait  la  même  opéra- 
tion avec  de  l'éther,  mais  en  laissant  écouler  complètement  entre  chaque 
lavage  ;  il  ne  faut  pas  attendre  non  plus  trop  longtemps,  car  il  y  aurait  du 
précipité  d'entraîné.  On  ferme  le  robinet  d'aspiration  et,  après  quelques 
secondes,  on  peut  enlever  le  creuset;  on  l'essuie,  le  sèche  et  le  place  sous  un 
exsiccateur  (sans  CaCl  ni  SO^H*  !)  dans  lequel  on  fait  le  vide  pour  avoir  une 
pression  de  100-200  millimètres.  On  y  laisse  le  creuset  pendant  30  minutes, 
et  le  pèse  aussitôt.  Le  phosphomolybdate  contient  à  cet  état  3.295  p.  100 
d'acide  phosphorique;  le  multiplicateur  pour  avoir  l'acide  phosphorique  est 
donc  0.03295. 

Quand  on  fait  des  analyses  en  séries,  on  se  sert  de  vases  d'Erlenmeyer, 
aa  lieu  de  vases  de  Bohême,  et  on  supprime  l'agitateur;  on  peut  disposer 
UQ  appareil  avec  tuyauterie  pour  relier  tous  les  dosages  sur  la  même 
trompe. 

Le  creuset  se  nettoie  par  un  simple  lavage  sans  avoir  besoin  d'ammo- 
niaque. 

Le  réactif  sulfomolybdique  est  d'une  conservation  presque  illimitée  à  l'obs- 
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curité.  A  la  lumière  du  jour,  il  se  sépare  de  Tacide  molybdique  au  bout 
d'une  semaine;  on  peut  encore  l'employer  tant  qu'il  n*y  a  pas  de  cristal- 
lisation trop  importante.  Le  molybdate  d'ammoniaque  employé  à  la  prépara- 
tion du  réactif  doit  être  aussi  pur  que  possible  et  ne  donner  aucun  résidu 
insoluble  notable  par  sa  dissolution  dans  l'eau.  Il  faut  se  garder  de  vouloir 
augmenter  la  force  de  précipitation  du  sulfate  de  molybdène  par  l'addition 
de  nitrate  d'ammonium. 

Il  ne  faut  pas  que  la  prise  d'essai  contienne  une  quantité  d'acide  pbospho- 
rique  supérieure  à  5  milligrammes  correspondant  à  1  gr.  5  de  précipité 
molybdique,  car  il  est  difQcile  d'en  dessécher  de  plus  grandes  quantités  par 
l'éther. 

En  ce  qui  concerne  les  rapports  des  corps  en  présence,  on  peut  dire  que 
la  nouvelle  méthode  donne  de  bons  résultats  tant  que  1  centimètre  cube 
de  la  solution  à  précipiter  ne  contient  pas  plus  de  1  milligramme  de  P'O*, 

0  gr.  2  —  0,4  AzO*H  et  0  c.  c.  015  -  0.  03  SO*H«,  et  si  à  1  volume  de  solution 
d'acide  phospborique  on  ajoute  le  même  volume  de  réactif  molybdique. 

On  peut  se  convaincre  par  un  essai  à  blanc  que  le  mélange  du  liquide 
bouillant  avec  le  réactif  froid  ne  sépare  aucune  trace  d'acide  molybdique. 

Le  papier  employé  sera  de  préférence  lavé  à  l'acide  nitrique.  Pour  avoir 
des  rondelles  convenablement  séchées  on  les  porte  une  heure  à  lOS  degrés 
et  les  laisse  au  repos  vingt-quatre  heures;  elles  contiennent  alors  5  p.  100 
d'eau  hygroscopique  et  leur  poids  varie  un  peu  de  jour  en  jour,  selon  l'hu- 
midité de  l'air,  mais  ces  variations  ne  sont  que  de  quelques  millièmes,  soit 
quelques  centièmes  de  milligrammes,  leur  poids  étant  généralement  inférieur 
àO  gr.  i.  Le  filtre  ne  perd  pas  son  humidité  par  le  lavage  à  l'éther,  ou  du 
moins  il  n'y  a  pas  de  variatioo  notable,  car  l'éther  est  toujours  aqueux;  il 
n'est  jamais  suffisamment  sec  pour  dimiduer  notablement  le  degré  hygros- 
copique du  papier. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  dessécher  sur  du  chlorure  de  calcium  ou  de 
l'acide  sulfurique,  car,  dans  ces  conditions,  le  précipité  perd  de  l'eau  de 
cristallisation  et  le  poids  constant  ne  serait  atteint  qu'après  plusieurs 
jours;  le  facteur  0.03295  devrait  être  également  modifié.  Le  même  fait  se 
produit  quand  on  dessèche  à  100  degrés;  le  précipité  absorbe  alors  très 
rapidement  l'humidité.  Le  précipité  séché  à  Téther  commence  à  augmen- 
ter lentement  de  poids  dans  la  balance  au  bout  de  45  minutes,  car  Tair  y 
est  plus  humide  que  dans  l'exsiccateur. 

Il  faut  donc  peser  le  creuset  peu  de  temps  après  la  dessicalion  terminée 
mais  il  est  absolument  indifférent  de  dessécher  dans  le  vide  30  minutes  ou 

1  heure,  si  on  maintient  la  pression  à  100-200  millimètres  de  mercure. 

Cet  exposé  est  accompagné  d'un  grand  nombre  d'exercices  analytiques 
qui  ont  servi  à  établir  et  justifier  la  nouvelle  méthode.  E.  S. 
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Chimie  végétale. 

8«r  1«  maane  de  l'olivier,  par  M.  Trabut*.  —  Dans  la  région  de  Bibous, 
au  village  de  Mansourah,  les  oliviers  laissent  exhuder,  en  été,  une  grande 
quantité  de  manue,  que  les  indigènes  appellent  miel  de  l'olivier,  «  Assal 
zitoun  »,  qui  parait  identique  à  la  manne  du  frêne,  et  qui,  à  Vanalyse,  a 
accusé  la  composition  suivante  : 

Mannite 52.0 

Sucre  réducteur 7.8 

Matière  précipitabie  par  ralcool 9.3 

Débris  d*insectes  ou  de  bois 12.2 

Perte 5.2 

Eau 13.5 

D'après  son  étude  sommaire,  l'auteur  pense  que  cette  manne  provient  de 
l'inoculation  par  des  insectes  d'une  bactérie  capable  de  vivre  dans  le  cam- 
bium  et  provoquant  la  désorganisation  du  liber.  Les  arbres  atteints  sont 
évidemment  malades,  mais  ils  donnent  des  fruits  et  restent  assez  vigoureux. 
Leur  bois  est  veiné  de  noir  et  peut  être  avantageusement  employé  pour  la 
confection  de  menus  objets  sculptés.  A.  Hébert. 

Ijem  appUeatioa»  da  formol  daas  eertafae»  ladastiies  aurleolesf     par 

M.  N.  Passbrini  (Institut  agronomique  de  Scandicci.  —  Il  résulte  de  très 
nombreuses  expériences  exécutées  par  Fauteur  que  les  vapeurs  de  formol 
peuvent  être  très  utiles  pour  la  désinfection  des  magnaneries  destinées 
à  l'élevage  du  ver  à  soie,  qui  peut  être  ainsi  facilement  préservé  de  la  mus- 
cardine  {Botrytis  bassiana),  tandis  que  des  lavages  avec  une  solution  de 
sublimé  à  1  millième  n'empêchent  pas  le  développement  de  la  maladie.  De 
même,  le  raisin  de  table,  exposé  pendant  quelque  temps  aux  vapeurs  de  formol 
n'est  pas  envahi  par  des  moisissures  telles  que  la  Botrytis  dneruay  qui  se 
développe  rapidement  sur  les  baies,  surtout  lorsque  la  récolte  a  lieu  pendant 
une  saison  humide.  Dans  ces  deux  cas  il  suffit  de  faire  vaporiser  le  formol 
dans  de  (petites  capsules  en  cuivre,  chauffées  avec  une  petite  lampe:  la 
dose  convenable  est  de  1  cm*  de. liquide  pour  chaque  mètre  cube. 

En  étudiant  l'action  des  vapeurs  de  formol  sur  plusieurs  ferments  isolés 
en  cultures  pures,  on  constate  que  le  ferment  alcoolique  présente  une  cer- 
taine résistance  vis-à-vis  de  cet  antiseptique,  même  supérieure  à  celle  que 
présentent  le  micoderna  vini  et  Vacetif  de  sorte  qu'on  peut  à  la  fois  préserver 
le  raisin  des  moisissures  et  éloigner  dans  une  certaine  mesure  les  ferments 
nuisibles,  sans  nuire  aux  facultés  fermentatives  du  moût. 

Enfin,  l'auteur  préconise  le  formol  comme  un  moyen  très  simple  et  très 
sur  pour  stériliser  les  fruits  destinés  à  l'alimentation,  précaution  qui  s'im- 
pose lorsqu'il  s'agit  de  produits  provenant  de  jardins  potagers  au  milieu  des 
villes  ou  près  des  routes  très  fréquentées  :  en  effet,  sur  l'épiderme  de  la  plu- 

1.  Compte*  rendus,  t.  CXXXIT,  p.  225. 
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part  des  fruits  se  logent  et  s*accumulent  beaucoup  de  microorganimes  et 
surtout  de  spores.  Il  sufÛt  de  plonger  les  fruits  pendant  trois  quarts  d  heure 
à  une  heure  dans  une  solution  a  1,5  p.  100  de  formol  pour  avoir  une  stérili- 
sation parfaite,  ensuite  on  les  lave  plusieurs  fois  à  Teau  pure. 

L*odeur  et  le  goût  des  produits  ne  souffrent  par  ce  traitement  la  moindre 
altération  :  il  faut  seulement  appliquer  ce  moyeu  de  désinfection  aux.  fruits, 
au  fur  et  à  mesure  qu'on  doit  les  consommer.  E.  Giustixani. 

De  TabsorpIloB  des  poisons  métalliques  très  dlloés  par  les  eellalet 
végétales,  par  M.  Henri  Dbvaux  '.  —  A  propos  des  intéressantes  commu- 
nications de  Mftf .  Dehérain  et  Demoussy  *  et  de  M.  Henri  Coupin  *,  Tauteor 
rappelle  qu'en  1896  il  a  signalé  l'empoisonnement  de  plantes  aquatiques 
par  des  doses  très  minimes  de  plomh.  Des  végétaux  divers  :  Elodea,  Lemna, 
Ceratophyllumy  placés  dans  une  eau  renouvelée  provenant  des  conduites  en 
plomb  du  laboratoire,  ont  été  peu  à  peu  empoisonnées  par  ce  métal.  La 
proportion  de  plomb  dissous  a  été  reconnue  être  de  1  à  3  dix-millionièmes, 
proportion  analogue  à  celle  trouvée  pour  la  toxicité  des  sels  de  cuivre. 

M.  Henri  Devaux  avait  recherché  comment  agissent  ces  sels  vénéneux  sur 
les  cellules  végétales;  il  a  reconnu  que  le  métal  est  à  la  fin  fixé  par  toutes 
les  parties  de  la  cellule,  membrane,  protoplasma,  noyau,  et  peut  y  être 
dévoilé  par  les  réactifs  chimiques. 

Le  métal  est  inégalement  ûxé  par  les  diverses  parties  de  la  cellule.  Des 
essais  effectués  sur  les  Spirogyra  ont  montré  que  ce  sont  d'abord  ou  exclu- 
sivement la  membrane,  puis  le  noyau  et  le  nucléole,  enfin  le  protoplasma. 

Enfin,  il  y  a  lieu  de  distinguer,  dans  l'action  d'un  poison,  l'influence  de  la 
dilution  de  celle  de  la  quantité  absolue  du  poison.  Une  seule  goutte  d'une 

solution  de  sulfate  de  cuivre  à  rpr-^ww;  donne,  après  un  quart  d'heure  de 

0\) .  uuu 

contact  avec  une  coupe  d'un  végétal,  une  réaction  plus  marquée  aux  réactifs 

2  5 
chimiques  que  deux  litres  de  solution  courante  à  .^-  .*     ^^^^  en  huit  ou 

lUO.vOU  oou 

dix  heures.  La  quantité  de  sulfate  de  cuivre  mise  à  la  disposition  d'une 
coupe  était  cependant  de  de  milligramme  seulement  dans  le  premier 

cas  et  de  r^  de  milligramme  dans  le  second. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'absorption  est  sensible,  même  pour  des  dilutions 
excessives  représentant  parfois  moins  de  1  milligramme  par  hectolitre. 

A.    HUBERT. 

Sor  la  eomposltlon  de  certains  |as  de  fruits,  par  MM.  Truchon  et  Mar- 
tin-Claude *.  —  Les  auteurs  ont  procédé  à  l'analyse  de  différents  jus  de 

1.  Comptes  rendus^  t.  CXXXIT.  p.  717. 

2.  Comptes  renduêfi.  CXXX11,  p.  645. 

3.  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  523. 

4.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  6«  série,  t.  XIU,  p.  171. 
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fruits  destinés  à  la  fabrication  de  confitures  ou  de  sirops,  dans  le  but  de 
préciser  ensuite  certaines  réactions  des  agents  conservateurs  que  Ton  pour- 
rait y  ajouter.  Nous  retiendrons  de  cette  étude  les  déterminations  suivantes 
de  la  composition  d'un  litre  de  suc.  Les  résultats  consignés  dans  les  trois 
dernières  lignes  et  relatifs  aux  abricots,  reine-Claude  et  mirabelles  sont 
rapportés  à  100  grammes  de  fruits,  vu  la  difficulté  d'extraction  du  jus. 

A.   HéBISRT. 

Les  oxydases  ûmnn  len  pUates  phaBéroganies,  par  M.  N.  Passerini  (Ins- 
titut agronomique  de  Scandicci).  —  L'auteur  a  voulu  se  rendre  compte  de 
la  diffusion  et  de  la  localisation  des  oxydases  cbez  les  végétaux  supérieurs,  à 
Taide  des  réactifs  bien  connus  pour  la  recherche  de  ces  diastases  (hydroqui- 
none,  acide  pyrogallique,  teinture  de  galac). 

La  méthode  de  recherche  était  la  suivante  :  on  broyait  Torgane  ou  le  tissu 
végétal  dans  un  mortier  pour  en  avoir  le  jus,  qui  était  filtré  rapidement  à  la 
trompe  et  ensuite  précipité  en  y  ajoutant  deux  ou  trois  volumes  d*a1cool  : 
on  séparait  par  filtration  la  partie  insoluble  qui,  redissoute  dans  Peau,  était 
de  nouveau  précipitée  par  Talcool  :  dans  la  solution  aqueuse  du  coagulum 
ainsi  obtenue,  on  faisait  agir  les  réactifs.  Les  organes  ou  tissus  secs  étaient 
d'abord  broyés  et  laissés  pendant  deux  heures  dans  Teau. 

Les  recherches  ont  porté  sur  une  centaine  d'espèces  végétales,  et  voici  les 
conclusions  principales  auxquelles  est  arrivé  Fauteur  : 

1)  Les  oxydases  sont  assez  répandues  parmi  les  plantes  phanérogames  : 
les  solanées,  les  labiées,  les  composées  et.  les  ombellifères  sont  les  familles 
où  on  rencontre  ces  diastases  en  proportion  notable. 

2)  On  les  trouve  presque  constamment  dans  les  racines,  rarement  dans  le 
parenchyme  des  feuilles  :  elles  se  localisent  quelquefois  dans  les  nervures. 

3)  Parmi  les  organes  de  reproduction,  le  gynécée  et  le  filet  sont  les  plus 
riches  en  oxydases. 

.    3'j  Elles  se  localisent  surtout  dans  le  péricarpe  des  fruits. 

4)  Les  graines  en  voie  de  formation  renferment  des  oxydases,  mais  elles 
disparaissent  dans  les  graines  mûres. 

5)  Il  semble  que  les  plantes  aquatiques  ne  renferment  pas  ces  diastases. 
L'auteur  se  propose  de  continuer  ces  recherches  pour  établir,  pendant 

l'évolution  végétative  d'une  plante,  à  quel  moment  les  oxydases  apparaissent, 
et  si  on  peut  aussi  les  déceler,  à  quelque  période  de  leur  vie,  dans  les  espèces 
dont  tous  les  organes  ont  donné  des  réactions  négatives. 

E.  GlUSTINIANI. 

Sur  la  seiisIMlIté  des  végétaux  sapérleors  à  des  doses  très  faibles 
de  sabstaaces  toxiques,  par  M.  Henri  Goupin  '.  —  Continuant  ses  recher- 
ches sur  l'action  des  divers  sels  métalliques  sur  les  plantes,  l'auteur,  se 
basant  sur  les  recherches  de  Raulin  sur  la  végétation  du  champignon  Ste- 
rigmatocystis  nigra,  a  voulu  constater  si  les  végétaux  supérieurs  manifestent 
à  l'égard  des  agents  toxiques  une  sensibilité  aussi  grande. 

li  CompteB  rendus,  t.  CXÏÏII,  p.  645.  .  .  .  i 
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Les  essais  ont  porté  sur  de  jeunes  plantules  de  blé  de  Bordeaux;  ces 
plantules,  mises  dans  Veau  distillée  parfaitement  pure,  donnent  naissance 
i  de  longues  racines  qui  peuvent  atteindre  plus  de  30  centimètres;  au  con- 
traire, dans  une  solution  toxique,  ces  racines  sont  tuées,  ou  leur  croissance 
est  considérablement  diminuée.  Ces  conséquences  sont  même  tellement 
nettes  qu*on  peut  réciproquement,  quand  un  grain  de  blé  germant  dans  un 
liquide  donne  des  racines  avortées,  conclure  que  ce  liquide  renferme  des 
substances  toxiques. 

Partant  de  ce  principe,  M.  Henri  Goupin  a  fait  une  série  de  solutions  de 
plus  en  plus  diluées  d'une  même  substance  dans  Teau  distillée  et  a  noté 
après  quinze  jours  la  longueur  des  racines  du  blé  qu'on  y  a  mis  à  germer. 

Il  a  pu  ainsi  constater,  comme  limite  des  doses  auxquelles  Faction  se  fait 
encore  sentir,  les  chiffres  suivants  pour  les  divers  sels  : 


Sulfate  de  cuivre  .  .   . 


Bicblorure  de  mercure. 


Cblomre  de  cadmium.. 


Sulfate  d*argent. 


Nitrale  d*argent. 


Chlorure  de  palladium.  . 
Nitrate  de  plomb  .... 
Sulfate  d*alaminium.  .  . 

Sulfate  de  xinc 

Permanganate  de  potas- 
sium   

Nitrate  de  manganèse..  . 
Chlorure  de  lithium.  .  . 
Chlorure  d*aluminium .  . 


700.000.000 

i 

30.000.OUO 

i 

10.000.000 

1 

2.000.000 

i 

1.000.000 

4 
500.000 

i 

100.000 

i 

50.000 

1 

40.000 

i 

15.000 

1 
13.000 

1 
12.000 

1 
10.000 


lodure  de  magnésium  ....    j        ^ 
Chlorure  de  baryum 

lodure  de  calcium ■     ^q. 

i 
Azotate  de  strontium •  ^  ^^^ 

O.QUO 

Azotate  de  lithium ■  ,  ^^^ 

9.UUU 

Azotate  de  baryum "Oiîn 

Sulfate  de  lithium T^ÔÔ 

Acétate  de  sodium ^  ^^ 

Acétate  de  magnésium ^  ^^^ 

i 

Borate  de  sodium .  ^^  • 

Acétate  de  baryum .  ^^ 

Chlorure  de  manganèse.  .   .  .  .  ^^^ 

Bromure  de  calcium — jTg- 

Chlorure  de  calcium ■  k^ 


Gomme  on  le  voit,  c'est  le  sulfate  de  cuivre  qui  produit  l'effet  toxique  le 
plus  puissant.  Gette  sensibilité  des  plantules  aux  sels  de  cuivre  est  telle  que 
leurs  racines  restent  courtes  dans  l'eau  dislillée  du  commerce,  préparée  dans 
uu  alambic  en  cuivre.  Il  en  est  de  même  quand  on  fait  germer  les  graines 
dans  de  l'eau  distillée  à  l'alambic  de  verre,  mais  en  les  soutenant  à  la  sur- 
face du  liquide  à  l'aide  d'épingles  en  laiton.  Ge  fait  a  du  reste  été  confirmé 
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par  MM.  Dehérain  et  Demoussy  dans  leur  élude  sur  la  germination  dÀns 
l'eau  distillée  *. 

M.  Coupin  a  remarqué  que  le  mercure,  à  Tétat  métallique,  n'a  pas  une 
action  analogue;  les  germinations  ont  lieu  normalement  dans  un  flacon 
contenant  du  mercure  surmonté  d'une  oouche  d'eau  distillée  à  l'alambic  de 
verre.  On  sait  au  contraire  que  les  vapeurs  dégagées  par  le  mercure  dans 
l'air  sont  nuisibles  aux  végétaux. 

A.   HÉBERT. 

De  rhydrate  de  earbone  de  réserve  dans  les  taberenles  de  ravolne  A 
ehapelets,  par  M.  V.  Harlay*.  —  L'avoine  à  chapelets,  bien  connue  des  cul- 
tivateurs, qui  n'ont  que  trop  de  peine  à  la  détruire,  crott  dans  les  terrains 
sablonneux  ;  sa  tige  possède  des  entre-nœuds  inférieurs  renflés  en  une  série 
de  tubercules.  C'est  la  matière  de  réserve  contenue  dans  ces  tubercules,  que 
l'auteur  a  extraite  et  étudiée. 

Les  tubercules,  récoltés  en  décembre,  sont  broyés  et  mis  à  macérer  dans 
une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb;  on  passe  et  on  flitre.  Dans  le  liquide 
le  plomb  est  précipité  par  un  excès  d'acide  oxalique,  et  ce  dernier  est 
éliminé  par  le  carbonate  de  chaux.  Après  (lllratiuo,  le  liquide  est  précipité 
par  l'alcool  à  90«;  le  précipité  est  recueilli,  lavé  et  séché;  le  rendement  est 
de  4,8  p.  100  de  tubercules  frais. 

Cette  matière  possède  les  propriétés  suivantes  :  c'est  une  poudre  blanche, 
soluble  dans  Teau,  insoluble  dans  l'alcool,  ne  réduisant  pas  la  liqueur  de 
Fehling,  mais  réduisant  à  chaud  le  nitrate  d'argent  ammoniacaL  Elle  ne 
bleuit  pas  par  l'iode,  fond  à  112o  en  se  décomposant  et  a  un  pouvoir  rota- 
toire  D  de  —  44»  7. 

Cette  matière  est  hydrolysée  par  les  acides  étendus  en  donnant  du  sucre 
réducteur  dont  l'osazone  correspond  à  celle  du  glucose,  mais  dont  le  pou- 
voir rotatoire  est  lévogyre  ;  c'est  donc  de  la  lévulose.  Le  suc  des  parties 
vertes  de  la  plante  provoque  l'hydrolyse  de  la  matière  primitive,  qui  joue 
donc  bien  le  rôle  d'une  matière  de  réserve. 

L'auteur  lui  donne  le  nom  de  graminine,  par  analogie  avec  celui  de 
matières  analogues  déjà  extraites  d'autres  graminées. 

A.  Hâbirt. 

1.  Comptes  rendus j  t.  czxxii,  p.  423. 


Le  Gérant  :  0.  Porée, 


Paris.    —  L.  MAJurrBBUX,  imprimear,  i«  ra«  CMiattt. 
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LA  QUESTION 

DE 

L'ACIDE  SULFUREUX  DANS  LES  VINS 

PAR 

m.  G.  P4TUREL 

Directeur  de  la  station  agronomique  de  SaOae-et-Loire. 

I 

Le  Conseil  d'hygiène  de  France  s'est  préoccupé  à    diverses 
reprises  de  l'emploi  de  Tacide  sulfureux  et  des  sulfites  comme 
agents  de  conservation  des  denrées  alimentaires.  A  la  suite  d'acci- 
dents provoqués  par  l'usage  immodéré  de  ces  produits,  après  de 
nombreuses  constatations  de  doses  notables  d'acide  sulfureux 
trouvées  dans  certaines  matières,  particulièrement  la  viande,  le 
lait  et  la  bière,  une  première  décision  de  ce  Comité  interdit  d'une 
façon  formelle  toute  addition  de  produits  sulfureux  aux  laits  et 
aux  viandes  ;  plus  récemment,  une  autre  réglementation  limita 
l'introduction  de  ces  matières  dans  les  liquides  fermentes,  les 
bières  et  les  vins  :  dans  ces  derniers,  il  ne  doit  plus  être  toléré 
désormais  une  dose  supérieure  à  200  milligrammes  par   litre 
d'acide  sulfureux  libre  et  combiné.  Cette  mesure  a  vivement  ému 
les  viticulteurs  de  certaines  régions,  spécialement  celles  qui  pro- 
duisent les  grands  vins  exigeant,  avant  d'être  consommés,  un 
apport  plusieurs  fois  répété  de  l'acide  sulfureux  :  quelques  asso- 
ciations agricoles  ont  protesté  énergiquement,  affirmant  que  la  nou- 
velle réglementation  aurait  comme  conséquence  de  prohiber,  ou 
tout  au  moins  d'entraver  l'usage  de  la  mèche  soufrée,  de  tout 
temps  reconnue  indispensable,  aussi  bien  à  l'entretien  des  fùls 
qu'à  la  bonne  conservation  du  vin  lui-même. 

Dans  une  conférence  faite  tout  dernièrement  devant  la  Société 
centrale  d'Agriculture  de  l'Hérault,  M.  Roos,  le  distingué  direc- 
teur de  la  Station  œnologique  de  Montpellier,  a  insisté  également 
sur  les  inconvénients  de  cette  mesure  :  il  a  montré  qu'un  vin, 
normalement  soigné,  et  conservé  pendant  deux  ans,  à  raison  de 
deux  soutirages  par  an  en  fût  méché,  contiendra,  au  bout  de  ce 
temps,  une  dose  d'acide  sulfureux  supérieure  à  la  limite  permise 
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de  200  milligrammes  par  lilre.  Nous  aurons  d'ailleurs,  au  cours  de 
cet  article»  Toccasion  de  signaler  des  quantités  encore  plus  éle- 
vées, dans  des  vins  de  haute  valeur,  et  que  personne  n'aurait  l'idée 
de  rejeter  comme  pouvant  être  suspects  de  falsification. 

La  question  de  la  présence  et  de  la  détermination  de  Tacide 
sulfureux  dans  les  vins,  présente  donc  un  intérêt  tout  d'actualité, 
et  il  m'a  paru  utile  de  résumer  ici  l'élat  de  nos  connaissances  sur 
Taction  de  cet  agent  de  conservation,  sur  les  transformations 
qu'il  subit  au  contact  des  éléments  du  vin,  en  y  joignant  quelques 
observations  sur  les  procédés  suivis  pour  le  dosage  dans  les  vins, 
de  l'acide  sulfureux  aux  divers  états,  et  sur  les  modifications  qu*à 
notre  avis  il  y  aurait  lieu  de  faire  subir  à  ces  procédés  d'analyse. 

II 

Que  devient  l'acide  sulfureux  lorsqu'il  est  introduit  dans  un 
vin?  Il  y  a  lieu  tout  d'abord  de  remarquer  qu'il  ne  doit  pas  exister 
de  différence  à  cet  égard,  suivant  l'origine  de  l'acide  sulfureux, 
soit  qu'il  provienne  simplement  de  la  combustion  de  la  mèche 
soufrée,  soit  qu'il  dérive  de  l'un  des  produits  que  Ton  trouve 
aujourd'hui  dans  le  commerce,  tels  que  les  sulfites,  bisulfites  ou 
métabisulfites  de  potasse  ou  de  soude.  Les  remarquables  travaux 
de  M.  Bouffard  sur  la  casse  des  vins  ont  montré  que  ces  diverses 
matières  avaient  sensiblement,  au  point  de  vue  de  la  guérison  de 
la  maladie,  une  valeur  égale,  et  il  préconise  Temploi  des  sulfites 
comme  étant  d'un  usage  plus  régulier.  Bien  que  cette  opinion  ne 
soit  pas  partagée  par  d'autres  œnologues  également  autorisés,  qui 
recommandent  de  s'en  tenir  au  produit  de  la  combustion  du  soufre, 
il  n'en  est  pas  moins  certain  que,  au  point  de  vue  chimique,  les 
réactions  doivent  être  identiques  avec  Tacide  sulfureux  et  avec 
ses  différents  sels  :  si  nous  considérons  par  exemple  le  bisulfite 
de  potasse,  que  nous  avons  dû  employer  cette  année  en  quantité 
si  importante  dans  notre  région,  il  est  évident  que  ce  sel  ne  tarde 
pas  à  être  décomposé  par  les  acides  du  vin,  avec  mise  en  liberté 
de  la  totalité  de  son  acide  sulfureux. 

Ce  premier  point  étant  admis,  la  question  que  nous  nous 
sommes  posée  plus  haut  semble  des  plus  simples  à  résoudre; 
l'acide  sulfureux  introduit  dans  le  vin  doit,  plus  ou  moins  rapide- 
ment, se  partager  de  la  façon  suivante  :  une  fraction  se  dégage  à 
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l'élat  gazeux,  et  l'autre  partie  s'oxyde  daas  le  vin  même  en  se 
transformant  en  acide  sulfurique,  où  on  le  retrouve  à  l'élat  de 
sulfate  de  potasse,  qui  vient  accroître  ainsi  la  dose  de  ce  sel  qiie 
le  vin  contenait  déjà.  Il  parait  également  naturel  de  penser 
que  celte  répartition  doit  être  variable,  suivant  la  composition  du 
vin  et  la  façon  dont  il  est  traité  :  vraisemblablement,  une  forte 
acidité  détermine  une  notable  déperdition  d'acide  sulfureux  à 
Tétat  gazeux  :  un  afflux  abondant  de  l'air,  résultant  de  souti- 
rages répétés,  doit  provoquer  une  abondante  formation  d'acide 
sulfurique.  En  tout  cas,  quelque  temps  après  le  sulfitage,  on  ne 
retrouve  plus  dans  le  vin,  suivant  cette  hypothèse,  qu'une  fraction 
de  l'acide  sulfureux  primitif,  et  cette  fraction  s'y  trouve  à  peu  près 
exclusivement  sous  forme  de  sulfate  de  potasse. 

C'est  bien  en  effet  de  cette  façon  que  les  choses  se  passent  dans 
un  vin  sulfite  ;  mais  outre  ces  deux  réactions,  il  s'en  produit  une 
troisième,  intéressante  à  la  fois  au  point  de  vue  chimique  et  phy- 
siologique, et  dont  les  conséquences  sont  capitales,  pour  l'appré- 
ciation de  la  valeur  hygiénique  des  vins  sulfites.  Au  Congrès 
international  d'agriculture,  tenu  à  Lausanne  en  1898,  M.  Chuard, 
directeur  de  la  slation  viticole  de  cette  ville,  a  exposé  les  résultats 
d'expériences  failes  en  1894  par  un  chimiste  des  plus  distingués, 
le  D*"  Schmilt.  Ce  savant,  examinant  les  grands  vins  du  Rhin  de 
la  cave  ducale  de  Nassau,  y  constata  la  présence  de  quantités  très 
élevées  d'acide  sulfureux,  atteignant  200  et  même,  dans  certains 
cas,  260  milligrammes  par  litre.  Il  vérifia,  d'autre  part,  que  la 
consommation  de  ces  vins  ne  provoquait  aucun  des  malaises  qui 
accompagnent  fréquemment  l'ingestion  des  vins  soufrés,  et  que 
même  l'acide  sulfureux  n'y  était  perceptible,  ni  à  l'odeur,  ni  au 
goût.  Des  faits  analogues  ont  été  d'ailleurs  mentionnés  en  France^ 
il  y  a  quelques  années;  dans  une  série  d'échantillons  authentiques 
de  vins  des  grands  crus  de  Sauterne,  de  Barsac  et  de  Graves^ 
H.  Rocques,  chimiste  principal  du  Laboratoire  municipal  de  Paris^ 
a  trouvé  des  doses  d'acide  sulfureux  supérieures  dans  plusieurs 
cas  à  250  milligrammes  par  litre  ^ 

Poursuivant  ses  investigations,  le  D'  Schmilt  découvrit  dans 
les  vins  analysés  la  présence  d'un  composé  nouveau,  nettement 
défini,  et  résultant  de  l'union  de  l'acide  sulfureux  avec  l'aldéhyde, 

i.  Progrès  agricole  et  viticole^  t.  XXXI,  p.  103. 
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que  le  via  conlient  toujours  en  quantilé  sensible  ;  il  donna  à  ce 
produit  le  nom  d*acide  aldéhyde-sulfureux.  Celle  découverte  fit 
grand  bruit  parmi  les  chimistes  œnologues  :  de  toutes  parts  furent 
entreprises  de  nouvelles  recherches,  tant  sur  l'action  physiolo- 
gique du  nouveau  produit  que  sur  sa  valeur  comme  antiseptique, 
et  sur  le  mécanisme  de  sa  formation  dans  les  vins.  MM.  Schaffer 
et  Berlschinger,  et  surtout  le  D'  Leuch,  de  Zurich,  expérimen- 
tèrent sur  eux-mêmes  et  sur  leurs  assistants  ;  ce  dernier  put,  sans 
'en  éprouver  aucun  malaise,  ingérer  une  dose  de  300  centimètres 
cubes  de  vin  contenant  254  milligrammes  de  cet  acide  aldéhyde- 
sulfureux,  alors  qu'une  dose  de  20  à  80  milligrammes  d'acide 
sulfureux  libre  produisait,  avec  plus  ou  moins  d'intensité,  des 
maux  de  tète  et  des  troubles  dans  les  fonctions  digestives.  Les 
mêmes  observateurs  constatèrent  en  outre  que  l'acide  aldéhyde 
sulfureux  possède  par  lui-même  des  propriétés  antimicrobiennes 
extrêmement  faibles,  et  que,  pour  assurer  la  conservation  du  vin, 
il  en  faudrait,  si  on  l'employait  seul,  des  doses  massives,  bien 
supérieures  à  celles  que  Ton  peut  rencontrer  dans  la  pratique. 

La  combinaison  de  l'acide  sulfureux  avec  l'aldéhyde  du  via 
s'effectue  parfois  dans  un  temps  très  court,  variable  sans  doute 
avec  les  doses  des  deux  corps  qui  se  trouvent  en  présence. 
MM.  Chuard  et  Jaccard  '  ont  étudié  les  transformations  de  l'acide 
sulfureux  dans  un  fût  de  350  litres  :  ils  ont  trouvé  que  la  quan- 
tilé primitive  étant  de  101  milligrammes  par  litre,  il  s*élait  fait 
en  trois  mois  une  perle  de  51  milligrammes,  sur  lesquels  40  milli- 
grammes s'étaient  transformés  en  sulfate  de  potasse  ;  les  50  mil- 
ligrammes par  litre  d'acide  sulfureux  restant  se  réparlissaient 
alors  en  26  milligrammes  à  l'élal  libre,  et  24  milligrammes 
sous  forme  d'acide  aldéhyde  sulfureux.  Dans  un  vin  cassé, 
M.  Chuard  a  Irouvé,  vingt-quatre  heures  après  le  sulfilage, 
sensiblement  parties  égales  d'acide  sulfureux  aux  deux  états 
(42  milligr.  2  combiné  et  43  milligr.  8  à  l'état  libre). 

m 

Les  considérations  qui  précèdent  montrent  donc  que  la  ques- 
tion de  l'acide  sulfureux  dans  les  vins  est  plus  complexe  qu'elle 
ne  le  fSLvali  a  priori,  et  qu'il  y  a  lieu  de  tenir  compte  dans  l'examen 

1.  Progrès  agiicole  et  vilicole^  t.  XIX,  p.  133. 
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d'un  via  suifité,  non  seulement  de  sa  teneur  en  acide  sulfureux 
total,  mais  aussi  de  la  proportion  existant  à  Tétat  libre  et  à  Tétat 
de  combinaison  :  dans  ce  dernier,  en  effet,  les  propriétés  de  l'acide 
sulfureux  se  trouvent  atténuées,  à  la  fois  au  point  de  vue  de  son 
action  antiseptique  sur  le  vin,  et  au  point  de  vue  des  troubles  que 
peut  déterminer  sa  consommation.  C'est  en  s'inspirant  de  ces 
divers  résultats  que  la  Société  suisse  des  chimistes  analystes  a 
pris,  en  1894,  les  décisions  suivantes  ^  :  «  Dans  l'appréciation  de 
la  valeur  hygiénique  d'un  vin  soufré,  l'acide  sulfureux  libre  doit 
entrer  en  considération  avant  tout;  sa  dose  ne  doit  pas  excéder 
20  milligrammes  par  litre,  alors  que  la  teneur  totale  en  acide 
sulfureux,  libre  et  combiné,  peut  s'élever  jusqu'à  200  milli- 
grammes. Ces  limites  doivent  être  également  appliquées  aux 
cidres,  moûts  et  vins  nouveaux  ». 

Les  récentes  décisions  du  Conseil  d'hygiène  de  France  s'appuient 
sur  les  mêmes  considérations;  l'analyse  d'un  vin  sulfite  doit  en 
effet  comporter  les  opérations  suivantes  :  1^  dosage  de  Tacide  sul- 
fureux libre  ;  2^  dosage  de  l'acide  sulfureux  total,  libre  et  combiné 
—  d'où  Ton  déduit  par  comparaison  les  proportions  existant  sous 
ces  deux  états.  Nous  sommes  donc  amenés  à  examiner  les 
méthodes  actuellement  suivies  pour  ces  déterminations,  et  à 
rechercher  si  elles  conduisent  toujours  à  des  résultats  bien  régu- 
liers. 

Laissant  de  côté,  pour  y  revenir  plus  loin,  la  première  question, 
celle  du  dosage  de  l'acide  sulfureux  libre,  nous  nous  occuperons 
d'abord  de  la  méthode  imposée  par  le  Conseil  d'hygiène  pour 
l'appréciation  de  l'acide  sulfureux  total  :  elle  consiste  à  effectuer 
successivement  deux  opérations,  le  dosage  du  sulfate  de  potasse 
existant  dans  le  vin,  et  ce  même  dosage  répété,  après  l'action  sur 
le  vin  d'un  réactif  oxydant,  et  la  transformation  de  la  totalité 
de  l'acide  sulfureux  en  acide  sulfurique.  L'excès  du  second  nombre 
sur  le  premier  donne,  par  un  simple  calcul,  le  résultat  cherché. 
C'est  d'ailleurs  de  cette  façon  que  l'on  procède  dans  la  plupart  des 
laboratoires,  et  Toxydation  est  déterminée  soit  par  le  brome, 
soit  par  l'iode,  soit  par  l'acide  azotique. 

Cette  méthode  a  été,  tout  dernièrement,  l'objet  d'une  critique 
très  serrée  de  la  part  de  M.  Roos  *  :  elle  peut,  d'après  cet  habile 

1.  Revue  de  chimie  analytique^  t.  II,  p.  309. 

2.  Progrès  agricole  et  viticole^  t.  XXXIII,  p.  486. 
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chimisto,  conduire  dans  certains  cas  à  des  erreurs  grossières,  et 
faire  rejeter  comme  trop  fortement  sulfite  un  vin  dont  Tacide 
sulfureux  est  totalement  absent.  Il  rappelle  les  expériences  de 
M.  Hugonnenq,  professeur  de  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon, 
qui,  de  ses  analyses  comparées  d'un  grand  nombre  d'échantillons 
de  vins,  et  des  cendres  des  mêmes  vins,  a  été  amené  à  conclure 
que  a  le  soufre  existait  dans  le  vin,  comme  d'ailleurs  dans  nn 
grand  nombre  de  produits  naturels,  sous  trois  états  :  sulfates 
libres  ;  sulfates  faiblement  combinés  à  des  matières  colloïdales  ou 
simplement  retenus  par  elles  ;  soufre  organique  non  précipitable 
par  les  sels  de  baryum^  ».  Dans  plusieurs  vins  naturels,  M.  Hu- 
gonnenq  a  trouvé  des  teneurs  en  soufre  organique  susceptibles  de 
donner  par  oxydation  une  quantité  atteignant  190,  210  et  même 
243  milligrammes  par  litre  de  sulfate  de  potasse  (correspondant 
k  88  milligrammes  d'acide  sulfureux). 

Dans  le  même  travail,  M.  Roos  cite  le  cas  d'an  vin  d'Alicante- 
Bouchez,  préparé  par  lui-même  sans  l'intervention  de  soufre  ni 
d'aucun  élément  sulfureux,  et  qui,  soumis  à  l'oxydation,  au 
moyen  de  l'eau  bromée,  a  accusé  un  dosage  de  125  milligrammes 
par  litre  d'acide  sulfureux. 

A  la  vérité,  tous  les  vins  ne  fournissent  pas  des  résultats  aussi 
accentués.  Nous  avons  répété,  sur  quelques  échantillons  de  nos 
vins  du  M&connais,  les  expériences  de  MM.  Hugonnenq  et  Roos; 
nous  n'avons  pas  obtenu,  pour  l'oxydation  du  soufre  organique, 
une  dose  supérieure  à  75  milligrammes  de  sulfate  de  potasse  par 
titre  ;  mais  dans  tous  les  cas  examinés,  la  présence  de  ce  soufre 
organique  a  élé  sensible.  Il  y  a  vraisemblablement,  au  point  de 
vue  de  l'abondance  plus  ou  moins  grande  de  ce  corps  dans  les 
vins,  une  question  de  cépage  et  de  terrain,  dont  l'étude  serait  des 
plus  intéressantes  à  entreprendre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  l'objection  faite  à  la  méthode 
de  dosage  de  l'acide  sulfureux  par  oxydation  est  des  mieux  fon- 
dées, et  qu'il  y  a  lieu  de  chercher  à  lui  substituer  un  autre  procédé 
donnant  des  résultais  plus  fidèles.  Tout  naturellement  se  présente 
à  Tesprit  la  méthode  due  à  Bunsen,  de  l'emploi  pour  ce  dosage  de 
la  liqueur  tilrée  d'iode,  en  présence  de  l'amidon  ;  on  sait  que  cet 
élégant  procédé  consiste  dans  l'oxydation  de  l'acide  sulfureux  par 

1.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie^  le*"  avril  1895. 
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rîode,  et  rapparitioD,  lorsque  celle  oxydalion  est  complète,  de  la 
coloration  bleue  de  l'iodure  d'amidon.  Le  procédé  a  été  appliqué 
à  Tanalyse  des  vins  par  Ripper^  et  les  résultats  en  sont  des  plus 
satisfaisants.  Nous  dirons  brièvement  qu'il  permet  de  faire  pour 
les  vins  blancs  les  deux  déterminalions,  celle  de  Tacide  sulfureux 
libre,  et  celle  de  l'acide  sulfureux  total.  La  première  s'effectue  en 
versant  directement  la  liqueur  titrée  dans  le  vin  additionné  d'a- 
cnidon  et  d'un  léger  excès  d'acide  sulfurique,  jusqu'à  production 
de  la  coloration  bleue  ;  le  second  dosage  s'exécute  en  déplaçant 
-d'abord  par  la  potasse  l'acide  sulfureux  combiné  à  l'aldéhyde, 
puis  traitant  par  l'acide  sulfurique,  et  opérant  le  lilrage  comme 
dans  le  cas  précédent.  La  sensibilité  est  très  grande,  surtout 
lorsque  le  vin  n'est  pas  trop  fortement  coloré  en  jaune. 

Pour  les  vins  rouges,  on  se  contente  du  dosage  de  l'acide  sul- 
fureux total,  en  opérant  par  distillation.  Celte  mélbode  donne 
-également  des  résultats  très  certains  :  en  soumettant  à  une  simple 
distillation  un  volume  de  50  centimètres  cubes  de  vin,  et  recueil- 
lant 30  centimètres  cubes,  on  est  assuré  d'avoir  dégagé  la  totalité 
de  l'acide  sulfureux,  quelle  qu'en  soit  la  dose  :  le  liquide  distillé  est 
alors  lilré  avec  précision  à  la  liqueur  d'iode.  De  nombreux  essais 
synthétiques  opérés  de  celte  façon  nous  ont  toujours  conduit  aux 
•chiffres  les  plus  satisfaisants. 

Le  problème  est  donc  aisément  résolu  pour  le  dosage  dans  un 
YÎD ,  de  l'ensemble  des  composés  sulfureux  :  le  titrage  à  l'iode 
pour  les  vins  blancs,  la  distillation,  puis  le  titrage  pour  les  vins 
rouges,  sont  des  opérations  aussi  simples  dans  leur  exécution  que 
précises  dans  leurs  résultats,  et  il  y  a  tout  intérêt  à  préférer  ces 
méthodes  à  celles  plus  longues  et  plus  compliquées,  d'ailleurs,  de 
l'oxydation. 

IV 

Nous  avons  réservé  intentionnellement  la  question  du  dosage 
de  l'acide  sulfureux  libre,  qui  présente,  pour  les  raisons  que 
nous  avons  précédemment  données,  le  principal  intérêt,  au  point 
de  vue  de  l'appréciation  de  la  valeur  hygiénique  d'un  vin  sulfite  : 
Vacide  sulfureux,  lorsqu'il  est  passé  à  l'état  de  combinaison,  a  pris 
en  effet  des  propriétés  sensiblement  atténuées  à  tous  égards. 

Dans  les  vins  blancs,  ce  dosage  est,  nous  l'avons  dit,  des  plus 

i.  Bévue  de  chimie  analytique,  t.  II,  p.  309. 
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faciles,  et  s'exécute  par  un  titrage  direct  à  la  liqueur  d'iode.  Mai» 
pour  les  vins  rouges,  ce  titrage  est  impossible,  et  les  méthodes 
que  nous  avons  indiquées  ne  permettent  pas  d'apprécier  l'acide 
sulfureux  sous  ses  deux  états.  Il  y  aurait  un  grand  intérêt  cepen- 
dant à  pouvoir  évaluer  dans  ces  derniers  la  dose  d'acide  sulfureux 
à  l'état  de  liberté,  car,  s'il  est  vrai  que  les  traitements  sulfureux 
sont  toujours  moins  énergiques  dans  les  vins  rouges  que  dans  les 
vins  blancs,  à  cause  de  la  diminution  qu'ils  produisent  dans  l'in- 
tensité de  la  matière  colorante,  on  en  emploie  néanmoins  dans 
certains  cas  des  quantités  notables  :  nous  avons  eu  fréquemment 
l'occasion  cette  année  de  faire  combattre  la  casse  avec  des  doses 
de  10  à  12  grammes  par  hectolitre  de  bisulfite  de  potasse,  con- 
tenant 5  à  6  grammes  d'acide  sulfureux,  et  d'après  M.  Bouffard 
cette  quantité  doit  parfois  être  portée  à  10  grammes,  soit  100  mil- 
ligrammes par  litre  d'acide  sulfureux.  Les  travaux  de  M.  Roos' 
ont  également  démontré  que  la  destruction  totale  des  organismes 
du  vin  exigeait  un  apport  de  100  à  150  milligrammes  par  litre 
d'acide  sulfureux.  Si  nous  rappelons  que  la  Suisse  n'autorise  que 
20  milligrammes  par  litre  d'acide  sulfureux  libre,  et  que,  en 
France,  il  a  été  question  d'abaisser  la  tolérance  pour  les  vins  rouges,, 
à  100  milligrammes  au  total,  on  conviendra  que  la  méthode 
d'estimation  est  loin  d'être  indifférente. 

Nous  avons  donc  été  conduit  à  chercher  un  procédé  de  dosage 
de  l'acide  sulfureux  libre  dans  leevins  rouges.  Partant  de  ce  point 
que  :  1®  l'acide  sulfureux  libre  est  aisément  dosé  par  l'iode  dans 
un  vin  blanc  additionné  d'acide  sulfurique  (méthode  Ripper); 
2*  l'acide  aldéhyde-sulfureux  est  plus  stable,  et  n'est  pas  déplacé 
dans  ces  mêmes  conditions;  nous  avons  pensé  que  les  choses  se 
passeraient  d'une  manière  semblable  dans  un  vin  rouge,  et  que 
l'acide  sulfureux  libre  se  dégagerait  seul,  si  on  l'entraînait  par  un 
courant  de  gaz  inerte,  passant  dans  le  vin  additionné  d'un  léger 
excès  d'acide  sulfurique.  C'est  d'une  façon  analogue  que  procède 
le  Laboratoire  municipal  de  Paris,  pour  la  recherche  de  l'acide 
sulfureux  dans  les  bières*;  on  fait  passer  dans  ce  liquide  un  cou- 
rant d'acide  carbonique,  et  on  recueille  les  gaz  dans  l'eau  iodée ^ 
additionnée  de  chlorure  de  baryum  ;  la  formation  d'un  précipité  de 
sulfate  de  baryte  dénote  l'addition  d'un  composé  sulfureux. 

1.  Progrès  agricole  et  viticoU,  t.  XIX,  p.  272. 

2.  Documents  sur  les  falsifications  des  matières  alimentaires^  p.  222. 
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Nos  prévisions,  comme  on  le  verra  plus  loin,  ont  été  confirmées 
par  l'expérience.  Nous  nous  sommes  arrêté  au  dispositif  suivant^ 
qui  nous  a  fourni  les  meilleurs  résultats  : 

Un  courant  régulier  d'acide  carbonique^  produit  par  un  appareil 
continu,  se  purifie  d'abord  par  son  passage  dans  une  solution 
de  bicarbonate  de  soude  :  il  passe  ensuite  dans  un  petit  flacon  con- 
tenant 50  centimètres  cubes  du  vin  à  examiner,  additionné  de 
5  centimètres  cubes  d*acide  sulfurique  à  1/3;  de  là,  les  gaz 
viennent  barboter  dans  50  centimètres  cubes  d'eau  bouillie  légè- 
rement amidonnée.  Le  vase  ouvert  qui  contient  ces  50  centimètres 
cubes  d'eau  est  placé  sur  la  tablette  d*une  burette  graduée  qui  ren- 
ferme la  liqueur  d'iode.  Pour  la  commodité,  on  a  préparé  cette 
liqueur  de  telle  sorte  que  1  centimètre  cube  oxyde  exactement 
0  milligr.  5  d'acide  sulfureux;  il  a  suffi  pour  cela  d'étendre  à  un 

N 
litre  un  volume  de  156  c.  c.  2  de  la  liqueur  d'iode  jrr  habituelle- 
ment préparée  ;  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  dans 
le  dosage,  étant  multiplié  par  10,  donne  immédiatement  le  poids 
d'acide  sulfureux  en  milligrammes  par  litre. 

On  conçoit  comment  s'exécute  le  doi^age  :  Tacide  sulfureux, 
entraîné  par  le  courant  de  gaz  carbonique,  se  rend  avec  lui  dans 
l'eau  amidonnée,  que  l'on  a  soin  de  maintenir  constamment  colo- 
rée en  bleue  par  une  ou  deux  gouttes  d'iode  en  excès  :  on  con- 
tinue l'addition  d'iode,  tant  que  s'effectue  la  décoloration,  par 
l'arrivée  d'une  nouvelle  quantité  d'acide  sulfureux;  lorsque, 
malgré  le  passage  pendant  quelques  minutes  d'un  courant  plus 
violent,  la  coloration  bleue  du  liquide  persiste,  l'expérience  est 
terminée,  et  il  n'y  a  plus  qu'à  faire  la  lecture  du  volume  de 
liqueur  d'iode  employé.  La  durée  de  l'opération  est  naturellement 
variable,  suivant  la  teneur  du  vin  en  acide  sulfureux  ;  elle  a 
oscillé,  dans  les  nombreux  dosages  que  nous  avons  exécutés, 
entre  quinze  et  trente  minutes. 

Il  convient  de  rechercher  maintenant  si  la  méthode  conduit  à 
des  résultats  suffisamment  précis,  si  elle  permet  de  retrouver  dans 
un  vin  la  totalité  de  l'acide  sulfureux  qu'il  contient  à  l'état  de 
liberté,  et  si^  dans  les  conditions  de  l'expérience,  une  fraction  plus 
ou  moins  notable  de  l'acide  sulfureux  combiné  n'est  pas  entraînée 
et  dosée  comme  acide  sulfureux  libre.  Ces  diverses  objections  ont 
été  levées  au  moyen  des  expériences  suivantes  : 
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1"*  Un  vin  rouge  de  pays,  d'origine  connue,  et  soustrait  depuis 
sa  fabrication  à  toute  influence  de  composé  soufré,  a  été  soumis 
pendant  quinze  minutes  à  l'action  d'un  courant  rapide  d'acide  car- 
bonique. La  coloration  par  une  seule  goutte  d'iode,  de  l'eau  ami- 
donnée, n'a  pas  été  détruite,  ce  qui  montre  que  l'expérience 
n'entraîne  pas  une  trace  de  gaz  autre  que  l'acide  sulfureux,  suscep- 
tible d'agir  sur  la  liqueur  titrée. 

2^  La  sensibilité  est  extrême.  —  En  effet,  après  l'essai  précédent, 
on  a  introduit  rapidement  dans  le  vin  1  centimètre  cube  d'une 
liqueur  titrée  contenant  0  milligr.  3  d'acide  sulfureux.  Immédia- 
tement la  décoloration  de  l'iodure  d'amidon  s'est  effectuée  lors- 
qu'on a  fait  passer  de  nouveau  le  courant  gazeux. 

3®  La  méthode  permet  de  retrouver  la  totalité  de  l'acide  sulfu- 
reux libre.  —  Ce  point  a  été  vérifié  par  deux  séries  d'expériences 
ayant  porté  sur  des  vins  différents,  reconnus  d'abord  parfaitement 
exempts  d'acide  sulfureux,  et  additionnés,  au  moment  de  l'essai,  de 
quantités  variables  de  ce  corps,  sous  forme  de  liqueur  soigneuse- 

ent  titrée.  Les  résultats,  ainsi  que  la  durée  de  chacune  des 
opérations,  sont  inscrits  dans  le  tableau  suivant  : 


DURÉE 

de 

l'expérieDce. 


mioutes. 
50 
40 
40 
30 
25 
20 


45 
40 
25 
20 
15 


POUR  50  CBNTIMàTBBS  CUBB8  DB  VIN 


lotrodait. 


Retrouvé. 


Perte. 


PAR  LITRB  DB  VIN 


Introduit.       Retrouvé.  Perte, 


Première  série. 


milligr. 

mllliftr. 

millÎKr. 

milligr. 

milligr. 

22 

20.35 

1.65 

440 

401 

11 

10.30 

0.70 

220 

206 

6.6 

6.15 

0.45 

130 

123 

4.4 

3.80 

0.60 

88 

76 

2.2 

2.10 

0.10 

44 

42 

1.1 

1.05 

0.03 

22 

21 

Deuxième  série. 

20.7 

20.20 

0.50 

414 

404 

10.6 

10.20 

0  40 

212 

204 

4.2 

3.90 

0.30 

84 

78 

2.1 

1.90 

0.20 

42 

38 

0.8 

0.75 

0.05 

16 

15 

milligr. 
34 
14 

7 
12 

2 

i 


10 
8 
6 
4 
1 


Les  résultats  sont  donc  très  précis,  surtout  pour  les  quantités 
faibles  d'acide  sulfureux,  comme  on  en  rencontre  généralement 


U  QUESTION  DE  L*AG10B  SULFUBBUI  DANS  LES  VINS  315 

dans  les  vins  rouges  :  les  pertes  ne  dépassent  pas  quelques  milli- 
gammes  par  litre;  aucun  autre  procédé  d'analyse  ne  conduirait 
à  des  chiffres  plus  voisins  de  la  vérité. 

V  Le  produit  de  la  combinaison  dans  le  vin,  de  l'acide  sulfureux 
«t  de  l'aldéhyde  n'est  pas  décomposé,  et  demeure  intact  dans  les 
conditions  de  notre  expérience.  Pour  nous  en  assurer,  nous  avons 
suivi,  dans  un  fût  de  60  litres  de  vin  blanc,  la  transformation  de 
l'acide  sulfureux,  en  opérant  comparativement  le  dosage  de  l'acide 
sulfureux  libre  par  la  méthode  directe  de  Ripper,  et  par  notre  pro- 
cédé. Cette  même  méthode  de  Ripper  et  la  méthode  de  distilla- 
tion ont  été  mises  en  comparaison  pour  l'appréciation  de  l'acide 
sulfureux  total.  Le  vin  atteint  de  Ja  maladie  du  jaunissement,  qui 
est  la  casse  spéciale  des  vins  blancs,  avait  été  soigné  par  une  addi- 
tion de  tannin  et  d'une  dose  de  7  grammes  de  métabisulfite  de 
potasse  (contenant  56  p.  100  d'acide  sulfureux).  Pendant  deux 
mois,  nous  avons  etTectué  cinq  séries  de  dosages  comparés,  dont 
les  résultats  sont  inscrits  au  tableau  suivant;  ils  sont  exprimés  en 
milligrammes  par  litre  : 


ACIDE  SULFUREUX 

ACIDE  SULFUREUX               1 

LiBms 

Méthode 
Ripper. 

COMBINA 

TOTAL 

Méthode 
Ripper. 

LIBHB 

Coarant 

d'acide 
cmrbooique. 

COMBINÉ 

TOTAL 

Distillation. 

l'»"  dosage.  . 

66 

3 

69 

64 

4 

68 

2«        —     .  . 

52 

8 

60 

51 

10 

61 

3»        —     .  . 

43 

14 

57 

41 

14 

55 

*•        —     .  . 

40 

i2 

52 

37 

14 

51 

5«        —     .  . 

26 

17 

43 

24 

n 

4V 

Il  n'y  a  donc  pas,  au  point  de  vue  de  l'appréciation  des  deux 
formes  de  l'acide  sulfureux,  de  différence  sensible  dans  les  résul- 
tats fournis  par  Tune  et  l'autre  méthode.  Le  procédé  Ripper  est 
€onnu  pour  donner  toute  la  précision  et  la  fidélité  désirables  :  il 
nous  parait  qu'on  peut  en  dire  autant  de  la  méthode  que  nous 
préconisons.  Et  comme,  d'autre  part,  il  n'y  a  aucune  raison  de 
supposer  que  l'acide  aldéh}  de  sulfureux  se  comporte  autrement, 
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et  ait  des  propriétés  différentes  dans  les  vins  blancs  et  dans  les 
vins  rouges  :  nous  conclurons  que  l'on  peut  en  toute  sécurité^ 
1®  opérer,  dans  les  vins  rouges,  la  détermination  de  l'acide  sulfu- 
reux libre,  qui  est  la  plus  importante,  au  moyen  du  procédé  à 
Tacide  carbonique  et  à  la  liqueur  titrée  d'iode;  2*  évaluer,  comme 
opération  accessoire,  Facide  sulfureux  combiné,  au  moyen  du 
chiffre  précédent,  et  de  celui  de  Tacide  sulfureux  total  fourni  par 
la  méthode  de  distillation. 

V.  —  Conclusions. 

La  question  de  la  tolérance  qu'on  peut  accorder  à  la  dose 
d'acide  sulfureux  dans  les  vins,  est  donc,  si  on  l'envisage  sous  ses 
diverses  faces,  comme  nous  l'avons  fait  dans  ce  mémoire,  d'une 
résolution  assez  simple.  Il  y  a  lieu  d'insister  fortement  auprès  du 
Conseil  d'hygiène  pour  qu'il  spécifie  les  doses  maxima  d'acide 
sulfureux  à  ses  divers  états,  libre  et  combiné,  qu'on  peut  admettre 
dans  un  vin.  Des  expériences  indiscutables  ont  en  effet  démontré 
que  la  teneur  en  acide  sulfureux  total  n'offre  aucune  signifi- 
cation précise,  au  point  de  vue  de  l'estimation  de  la  valeur  hygié- 
nique du  vin  ;  que  la  combinaison  de  ce  corps  avec  les  éléments  du 
vin  fait  disparaître  presque  entièrement  ses  propriétés  nocives,  et 
que,  seul,  l'acide  sulfureux  resté  libre  peut,  s'il  se  trouve  en  quan- 
tité un  peu  forte,  peut  produire  quelques  troubles  relativement 
légers  dans  la  santé  du  consommateur.  On  n'a  pas  d'ailleurs  à 
redouter  beaucoup  les  conséquences  d'un  trop  grand  excès 
d'acide  sulfureux  libre,  car  ce  corps,  même  à  dose  inférieure  à 
la  tolérance  actuelle,  communique  au  vin  un  goût  sulfureux,  qui 
le  rend  pratiquement  imbuvable,  tant  que  sa  transformation  n'est 
pas  opérée. 

Les  limites  à  adopter  pourraient,  à  l'exemple  de  ce  qui  se  passe 
en  Suisse,  être  de  20  milligrammes  par  litre  pour  l'acide  sulfureux 
libre,  et  être  portées  à  300  milligrammes  pour  l'acide  sulfureux 
total.  Avec  ces  bases,  on  ne  serait  plus  exposé,  comme  on  l'esl 
actuellement,  à  sévir  contre  un  vin  honnêtement  fabriqué  et  soi- 
gné ;  le  malentendu  qui  existe  en  ce  moment  sur  ce  sujet,  sérail 
ainsi  résolu  à  la  satisfaction,  à  la  fois,  de  la  viticulture  et  de 
l'hygiène. 

Il  y  a  lieu  également  de  renoncer,  pour  le  dosage  de  Facide 
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sulfureux  dans  les  vins,  à  la  méthode  violente  de  Toxydation,  qui 
expose  à  transformer  également  en  acide  sulfurique  d'autres 
composés  soufrés.  Pour  les  vins  blancs,  le  procédé  Rippor  adopté 
par  les  chimistes  suisses,  la  modification  que  nous  proposons 
pour  le  dosage  de  l'acide  sulfureux  libre  dans  les  vins  rouges, 
donnent  des  résultats  d'une  fidélité  capable  d'inspirer  toute  con* 
fiance. 
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Les  matières  minérales  chez  les  êtres  vivants. 

C*est  un  problème  capital  que  celui  qui  traite  des  fonctions  des 
substances  minérales  chez  les  plantes  et  chez  les  animaux. 
L'insuffisance  d'un  seul  élément  empêche  le  développement 
normal,  et  son  absence  entraîne  le  dépérissement,  la  maladie  et 
la  mort.  Dans  un  sol  privé  de  chaux,  les  feuilles  de  la  betterave 
se  recouvrent  de  taches  jaunes;  les  moisissures  ne  font  pas  de 
spores  lorsqu'elles  ne  trouvent  pas  assez  de  magnésie;  la  segmen- 
tation primaire  des  œufs  fécondés  d'animaux  marins  inférieurs 
est  arrêtée  si  les  sels  calcaires  font  défaut,  et  aucune  action  phy- 
siologique n'est  possible  aussitôt  que  des  sels  de  sodium  sont 
substitués  aux  sels  de  potassium.  Des  pigeons  recevant  une  ali- 
mentation pauvre  en  substances  minérales  meurent  en  quelques 
semaines,  et  des  chiens  ne  peuvent  pas  vivre  de  viande  privée  de 
ses  éléments  minéraux  par  la  macération  dans  Teau. 

D'autre  part,  des  conditions  pathologiques  conduisent  à  des 

pertes  de  matières  minérales.  Ainsi  dans  la  tuberculose  humaine 

* 

1.  U.  s,  Department  of  Agriculture.  Bureau  de  physiologie  et  pathologie  végé- 
tales, Bull.,  n»  18.  Washington,  1899. 
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il  se  produit  un  accroissement  dans  réliminaiion  de  la  chaux  et 
de  la  magnésie,  et  chez  les  diabétiques  une  excrétion  exagérée 
de  chaux  est  un  symplt^me  spécifique.  Pour  le  fonctionnement 
normal  d'un  organe  normal,  une  certaine  quantité  de  chaux  et 
de  magnésie  est  indispensable. 

Humphrey  Davy  le  premier  a  considéré  les  matières  minérales 
comme  essentielles  au  développement  des  plantes.  «  La  chimie 
des  engrais  simples  (des  engrais  qui  agissent  à  faibles  doses, 
comme  le  plâtre,  les  alcalis  et  diverses  substances  salines)  est 
restée  jusquHci  très  obscure.  On  a  admis  généralement  que,  pour 
l'organisme  végétal,  ces  substances  se  comportent  comme  le  font 
les  condiments  dans  l'organisme  animal,  et  rendent  plus  nourris- 
sants les  aliments  ordinaires.  Il  est  beaucoup  plus  probable 
qu'elles  font  réellement  partie  des  aliments  des  plantes,  leur 
fournissant  l'analogue  de  la  matière  osseuse  chez  les  animaux^  » 
Davy  cite  Faction  favorable  du  plâtre,  de  la  poudre  d'os,  de  la 
chaux  éteinte;  et  il  y  a  très  longtemps  que  Ton  connaît  les  bons 
effets  de  ces  matières. 

Dès  4800,  l'Académie  des  Sciences  de  Prusse  avait  institué 
un  prix  destiné  à  l'expérimentateur  qui  trancherait  cette  question  r 
«  Les  matières  minérales  des  plantes  proviennent-elles  du  sol,  ou 
sont-elles  formées  dans  les  plantes  elles-mêmes  par  actiou 
vitale?  »  Schrader  se  montra  en  faveur  de  cette  dernière  opinion. 
De  Saussure  était  bien  plus  clairvoyant  lorsque,  en  1804,  il  décla- 
rait que  les  matières  minérales  de  l'humus  contribuaient  à  son 
action  fertilisante,  puisque  ces  mêmes  substances  se  rencontrent 
dans  les  cendres  des  végétaux. 

Sprengel  (1839)  était  de  l'opinion  de  Davy  :  «  Il  est  incontes- 
table que  les  substances  minérales  trouvées  dans  les  végétaux 
sont  pour  eux  de  véritables  aliments,  et  ne  valent  pas  par  leur 
action  sur  l'humus,  puisque  le  plâtre,  le  sulfate  de  potasse,  le 
phosphate  de  chaux  n'agissent  pas  sur  l'humus  *  ». 

Au  même  moment,  Berzelius  cherchait  à  montrer  que  la  chaux 
n'est  qu'un  stimulant  pour  la  plante,  et  un  dissolvant  de  Thumus, 
la  chaux  et  les  alcalis  aidant  à  la  décomposition  des  matières 
organiques,  telles  que  le  fumier. 

Peu  aprèS)  en  1840,  Liebig  formula  sa  théorie  minérale.  En. 

1.  Eléments  of  agricultural  chemislry^  Londres,  1814. 

2.  Théorie  cler  DUngung,  1839. 
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lui  laissant  le  très  grand  mérite  d'avoir  combattu  la  théorie  de 
l'humus,  il  faut  reconnaître  qu'il  commit  quelques  erreurs.  Ainsi 
il  crut  à  un  moment  que  les  bases  minérales  ne  servent  qu'à 
saturer  les  acides  organiques  végétaux,  qu'elles  peuvent  se  subs- 
lituer  les  unes  aux  autres,  et  que  même,  elles  peuvent  être  rem- 
placées dans  la  plante  par  des  alcaloïdes.  Son  erreur  fut  nettement 
démontrée  par  Wolfif,  Knop,  Hellriegel  et  autres,  et  par  Nobbe, 
Erdmann  et  Schroeder,  qui  mirent  en  évidence  la  nécessité  de  la 
potasse  et  la  toxicité  des  sels  de  lithium. 

Liebig  fit  faire  par  ses  élèves  un  grand  nombre  d'analyses  de 
cendres  de  végétaux;  mais  les  résultats  les  plus  complets  sont 
donnés  par  les  tables  de  Wolff  ^ 

Ces  résultats  montrent  que  la  composition  quantitative  d'une 
plante  donnée  varie  avec  la  nature  du  sol  qui  la  porte,  mais  quMl 
n'y  a  pas  de  différence  au  point  de  vue  qualitatif.  Toute  plante 
exige  un  certain  minimum  de  chaque  aliment  minéral,  la  plupart 
du  temps  elle  en  absorbe  en  excès;  de  plus,  elle  prend  d'autres 
substances  peut  être  utiles,  mais  non  indispensables,  telles  que 
les  sels  de  sodium  et  la  silice.  Souvent  un  excès  modéré  de 
matière  minérale  n'est  pas  nuisible;  tel  est  le  cas  des  sels  de 
potasse  et  de  chaux  ;  un  excès  de  chaux  est  immobilisé  dans  la 
plante  à  l'état  d'oxalale  ou  de  carbonate.  Les  plantes  adaptées 
aux  terres  salées  des  régions  désertiques  portent  sur  leurs  feuilles 
des  incrustations  renfermant  des  sels  de  soude,  et  jusqu'à  50p.  100 
de  carbonate  de  chaux. 

L*excès  de  matière  minérale,  nutritive  ou  indifférente,  trouvé 
dans  les  plantes,  dépend  en  grande  partie  de  l'intensité  de  la 
transpiration  :  les  plantes  herbacées  sont  plus  riches  en  cendres 
que  les  plantes  ligneuses.  Des  feuilles  de  choux,  à  90  p.  100  d'eau, 
contiennent  de  15  à  18  de  cendres  pour  100  de  matière  sèche, 
alors  que  les  feuilles  de  pommes  de  terre,  de  trèfle,  à  80  p.  100 
d'eau,  ne  fournissent  que  6  à  9  de  cendres.  Les  arbres  des  endroits 
humides  renferment  plus  de  matières  minérales  que  ceux  des 
terrains  secs  :  tandis  que  les  feuilles  d'Acer  donnent  7  à  9  p.  100 
de  cendres,  et  celles  de  Salix  4  à  6,  on  ne  trouve  que  0.58  de 
cendres  dans  les  feuilles  de  Pinus  montana,  et  0.74  dans  Pinus 
anstriaca. 

1.  Aschen  Analysen,  Berlin,  1871  et  1880. 
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Rôles  divers  des  substances  minérales.  —  Une  des  premières 
questions  qui  se  posent  est  celle-ci  :  une  matière  minérale  déter- 
minée remplit-elle  dans  l'organisme  vivant  une  ou  plusieurs  fonc- 
tions? Dans  ce  cas,  une  des  fonctions  peut-elle  être  remplie  par 
une  autre  matière  minérale  voisine?  En  d'autres  termes,  peut-il  y 
avoir  substitution  d'un  élément  minéral  à  nn  autre?  Quand  il  ne 
s'agit  que  de  neutralisation  d'acides  ou  de  développement  de 
pression  osmotique,  il  n'est  pas  douteux  que  la  soude  peut  rem- 
placer la  potasse;  de  même,  si  l'incrustation  d'un  tissu  est  néces- 
saire pour  la  protection  de  l'organisme^  la  silice  peut  être  substi- 
tuée au  calcaire.  Mais,  pour  les  fonctions  purement  physiologiques, 
la  substitution,  même  partielle,  n'est  pas  possible,  malgré  toutes 
les  assertions  contraires  qui  ont  été  émises.  La  supposition  la 
plus  curieuse  qui  ait  été  formulée  au  sujet  de  cette  substitution, 
est  que,  sur  d'autres  planètes,  il  pourrait  exister  des  êtres  vivants 
chez  lesquels  le  carbone  organique  serait  remplacé  par  du  silicium! 

Pour  établir  la  base  d*une  théorie  des  fonctions  des  matières 
minérales,  il  est  indispensable  de  posséder  des  analyses  séparées 
de  chaque  organe.  Autrefois  on  incinérait  des  plantes  ou  des 
animaux  entiers;  les  résultats  obtenus  ne  présentaient  qu'une 
valeur  restreinte,  car  ils  ne  permettaient  pas  de  distinguer  entre 
le  rôle  physiologique  et  le  rôle  physique  ou  mécanique.  Par 
exemple,  le  phosphate  de  chaux  dans  les  os,  et  probablement  la 
silice  chez  les  graminées,  dans  les  cheveux  et  les  plumes  (Dres- 
cher),  servent  de  support  mécanique  aux  tissus  organiques.  La 
substance  minérale  peut  constituer  aussi  un  moyen  de  défense  de 
l'organisme  contre  des  ennemis  OQ  des  influences  extérieures;  les 
cristaux  d'oxalale  de  chaux  de  certaines  feuilles  les  protègent 
contre  les  limaces  ou  autres  insectes  ;  le  dépôt  siliceux  de  Técorce 
de  Fagus  et  à' Acer  s'oppose  à  l'attaque  des  champignons  para- 
sites. Servent  encore  à  la  protection  :  les  incrustations  calcaires 
de  feuilles  ou  de  plantes  entières;  les  coquilles  calcaires  des 
ForaminifèreSj  des  mollusques,  des  œufs  d'oiseaux  ;  les  coquilles 
siliceuses  des  diatomées;  la  sécrétion  d'acide  sulfurique  étendu 
par  certains  gastéropodes,  comme  Dolium  et  Cassis.  Enfin  la 
matière  minérale  peut  servir  à  adapter  l'organisme  au  milieu 
extérieur,  par  exemple  chez  les  êtres  marins,  pour  subsister  dans 
l'eau  de  mer. 

Dans  cet  article,  il  ne  s'agit  que  du  rôle  physiologique. 


^ 
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Composés  minéraux  trouvés  chez  les  êtres  vivants.  —  Les  plus 
répandus  sont  les  phosphates,  sulfates,  carbonates,  chlorures,  la 
silice,  les  sels  de  fer,  de  magnésie,  de  soude,  de  potasse;  chez  les 
plantes  les  nitrates  sont  presque  toujours  présents,  ainsi  que  les 
sels  de  manganèse,  et  Ton  trouve  souvent  un  peu  de  fluorures.  La 
présence  de  Tiode  est  constante  ^  chez  les  animaux  et  les  végé- 
taux. Les  algues  marines  contiennent  du  brome.  On  rencontre 
aussi  parfois  chez  les  plantes  de  faibles  quantités  d'acides  borique 
et  litanique  (Wait  et  Dunnington),  de  composés  d'alumine,  de 
lithium,  de  plomb,  de  zinc,  de  cuivre,  de  vanadium,  de  cœsium 
(Lippmann)  *. 

Les  sels  de  sodium  ne  sont  pas  nécessaires  aux  fonctions  phy 
siologiques  des  plantes,  mais  le  sont  à  celles  des  animaux.  Les 
sels  de  calcium  sont  indispensables  aux  animaux  et  aux  végétaux; 
seuls,  les  champignons  et  algues  inférieurs  peuvent  s'en  passer. 
Mais  aucune  cellule  vivante  ne  peut  subsister  en  Tabsence  de 
sels  de  magnésium  et  de  potassium,  pas  plus  qu'en  l'absence  de 
phosphore.  Le  manganèse,  que  Risse  avait  montré  être  incapable 
de  remplacer  le  fer,  et  qui  passait  pour  èlre  inutile,  fait  partie  inté- 
grante, d'après  Bertrand,  des  oxydases,  et,  par  suite,  remplit  un 
rôle  physiologique.  (D'après  Lépinois,  le  fer  peut  remplacer  le 
manganèse  à  cet  égard,  et  A.  Woods  a  observé  la  présence  d'oxy- 
dases  chez  des  plantes  venues  sans  manganèse.)  Les  nitrates  et  les 
sulfates  servent  de  sources  d'azote  et  de  soufre,  pour  la  formation 
des  albuminoïdes. 

Comme  éléments  physiologiques,  nous  comprendrons  donc  le 
potassium,  le  sodium,  le  calcium,  le  magnésium,  le  fer,  le  phos- 
phore, le  chlore,  l'iode,  le  carbone,  l'hydrogène,  Toxygène, 
l'azote  et  le  soufre. 

Valeur  des  sels  minéraux  en  général.  —  Un  des  exemples  les 
plus  cuiieux  de  l'utilité  des  sels  minéraux  est  fourni  par  la  mort 
rapide  des  infusoires  placés  dans  l'eau  distillée.  M.  Lœw  avait  cru 
d*abord  qu'il  s'agissait  là  de  l'action  de  traces  de  cuivre  observée 
par  Nœgeli  sur  des  algues,  le  cuivre  provenant  des  appareils  dis- 
tillatoires.  Mais  l'eau  redistillée  dans  du  verre  donna  lieu  aux 
mêmes  effets;  les  infusoires  se  gonflaient,  et  mouraient.  L'eau 

i.  Diaprés  M.  A.  Gautier,  Tarsenio  est  également  constant.  C,  B.  t.  129  (1899), 
p.  929,  t.  130  (1900),  p.  284,  et  t.  131  (1900),  p.  861. 
2.  M.  DemarGay  a  signalé  la  présence  du  chrome,  Ann,  Agr,^  t.  26  (1900),  p.  413. 
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ordinaire,  au  contraire,  est  le  milieu  où  vivent  le  mieux  ces  org^a- 
nismes.  Les  algues  résistent  à  Taction  de  Teau  distillée,  et 
peuvent  y  vivre  longtemps,  quoiqu'elles  cessent  de  se  développer; 
mais  cette  résistance  doit  être  due  à  la  structure  des  parois  du 
cytoplasme. 

Le  phénomène  observé  pour  les  infusoires  ressemble  beaucoup 
à  celui  que  Ton  observe  sur  les  globules  du  sang,  qui  meurent  dans 
Teau  distillée,  mais  résistent  quelque  temps  dans  une  solution  de 
sel  marin  à  0.6  p.  100. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  signalons  les  expériences  de  Wolff. 
Il  avait  déterminé  le  minimum  de  chaque  élément  minéral  néces- 
saire au  développement  normal  deTavoine,  les  autres  matières 
minérales  étant  en  excès  ;  puis  il  éleva  des  plantes  en  ne  leur 
fournissant  que  ce  minimum  de  chaque  élément.  L'avoine  se 
développa,  mais  ne  put  ni  fleurir  ni  fructifier.  Lorsque  le  slricl 
minimum  d'un  élément  est  présent,  il  faut  un  certain  excès  des 
autres  substances. 

Faibles  poids  atomiques  des  aliments  minéraux.  —  Il  est 
aisé  de  voir  que  c'est  le  fer,  parmi  les  éléments  minéraux  utiles, 
qui  possède  le  poids  atomique  le  plus  élevé,  56.  La  faible  valeur 
des  poids  atomiques  des  éléments  des  végétaux  tient  d'abord  à  ce 
que  ces  éléments  sont  les  plus  abondants  à  la  surface  du  globe . 
Mais,  d'après  Errera,  cela  tient  aussi  à  leur  grande  chaleur  spéci- 
fique. Ainsi  Peau,  qui  constitue  souvent  plus  des  trois  quarts  du 
poids  d'un  être  vivant,  possède  de  tous  les  corps  la  plus  grande 
chaleur  spécifique,  et  par  suite  s'oppose  à  de  trop  rapides  varia- 
tions de  température. 

Rôle  physiologique  de  l^acide  phosphorique. 

L'acide  phosphorique,  les  albuminoïdes  et  la  division  des  cel' 
Iules.  —  L'acide  phosphorique  est,  avant  tout,  nécessaire  à  la 
formation  des  lécithines  et  des  nucléoprotéides,  la  chromatine  et 
la  plastine,  les  constituants  essentiels  des  noyaux  et  des  plaslides. 
Ceci  justifie  cette  phrase  de  tous  les  physiologistes  :  «  L'acide 
phosphorique  accompagne  la  matière  azotée  »,  puisque  chaque 
nouvelle  cellule  exige  sa  présence.  Les  embryons  ne  peuvent  se 
développer  par  division  cellulaire,  que  lorsque  le  phosphore  est  en 
quantité  suffisante    pour   la  formation   et  l'accroissement  des 
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noyaux  dans  les  nouvelles  cellules.  On  rencontre  de  plus  l'acide 
phosphorique  combiné  à  la  chaux  et  à  la  magnésie  ;  en  outre,  les 
graines  sont  riches  en  phosphate  potassique. 

On  sait  que  la  masse  totale  de  matière  protéique  des  grainj  est 
accrue  lorsqu'on  augmente  la  provision  d'acide  phosphorique  ; 
cela  se  conçoit  aisément,  si  Pon  admet  Thypolhèse  de  Strasburger 
et  de  Schmitz,  que  la  matière  protéique  est  fabriquée  par  le  noyau. 
Or  cette  hypothèse  est  extrêmement  vraisemblable,  et  a  été  confir- 
mée par  Hofer  pour  les  diastases,  qui  doivent  être  regardées  comme 
une  classe  d'albuminoïdes^ 

Pour  voir  l'effet  de  Tabsence  de  phosphore  sur  le  développe- 
ment des  végétaux,  M.  Lœw  compara  une  culture  d'algues 
(Spirogyra)  dans  une  solution  minérale  complète  avec  une  autre 
culture  faite  dans  une  solution  minérale  semblable  mais  privée 
d'acide  phosphorique  ^  Après  deux  mois  on  constata  que  sans 
phosphore  il  n'y  avait  pas  eu  de  développement  de  l'algue,  que 
la  plante  était  jaune  et  non  verte,  et  était  riche  en  albumine  et  en 
matières  grasses;  au  contraire,  dans  la  solution  normale,  l'algue 
s'était  fortement  accrue,  était  bien  verte,  et  renfermait  moins 
d'albumine  et  de  graisse  que  l'autre  algue.  A  ce  moment  on  donna 
un  dix-millième  de  phosphate  de  potasse  à  la  culture  sans  phos- 
phore; après  peu  de  temps  la  division  cellulaire  commença 
et  continua  activement. 

II  peut  donc  y  avoir  production  d'albumine  en  l'absence  d'acide 
phosphorique  ;  mais  la  division  cellulaire  et  le  développement 
sont  impossibles. 

Importance  physiologique  de  la  lécilhine.  —  La  lécithine  est  un 
éther  complexe  de  l'acide  phosphorique^  renfermant  de  la  choline 
et  de  la  glycérine  unie  à  des  acides  gras.  Elle  répond  à  la  formule: 

CH«-0-to) 

CH«-0-(^) 
I  /OH 

GH*  — 0  — P^O 

\  0  (ch) 

[g)  étant  le  radical  d'un  acide  gras  supérieur,  et  (cA)  le  radical  de  la 
choline. 

1.  Sittungsberiehte  des  Morph,  Physiol.  Ges.,  Mûnchen,  1889.  • 

2«  Les  solutions  contenaient  pour  1.000  :  0.2  de  nitrate  de  potasse  et  de  nitrate 
de  chaux,  0.1  de  sulfate  de  soude,  de  sulfate  4e  magnésie,  une  trace  de  sulfate  de 
tw.  Dans  un  des  liquides  on  ajoutait  0.1  de  phosphate  monopotassique. 


n 
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•  ^ 

Elle  se  gonfle  dans  Feau,  el  y  est  légèrement  soluble.  Sa  fonc- 
tion est  probablement  de  servir  à  la  respiration  ;  c'est  la  forme 
que  doivent  prendre  les  matières  grasses  pour  devenir  combusti- 
bles dans  le  protoplasma,  puisque  les  substances  qui  servent  à  la 
respiration  doivent  se  trouver  dans  le  protoplasma,  à  Fétat 
dissous.  Comme  les  matières  grasses  sont  insolubles,  on  a  admis 
leur  saponification,  ce  qui  est  difficile  à  concevoir  chez  les  plantes 
(chez  les  animaux,  les  savons  injectés  sous  la  peau  sont  toxi- 
ques)*. 

Par  la  transformation  de  la  matière  grasse  en  lécithine  les  acides 
gras  supérieurs  passent  à  l'état  soluble  dans  le  protoplasma,  et 
sont  oxydés  ;  d'autres  molécules  d'acides  gras  peuvent  prendre  la 
place  de  celles  qui  viennent  de  disparaître  ;  et  le  même  radical 
glycérophosphorique  peut  servir  pour  la  combustion  continue  des 
acides  gras. 

Le  fait  que  les  globules  du  sang  contiennent  de  la  lécithine  sans 
graisse,  semble  indiquer  que  la  lécithine  peut  se  former  non  seule- 
ment aux  dépens  des  graisses,  mais  encore  directement  à  parlir 
du  sucre.  On  a  trouvé  que  la  lécithine  présentait  une  grande  valeur 
thérapeutique  dans  les  cas  de  débilité  nerveuse  et  de  faiblesse  des 
fonctions  alimentaires  ^  Le  cerveau  et  le  système  nerveux  en 
général  sont  riches  en  lécithine  ;  la  substance  grise  en  contient 
jusqu'à  17  p.  100. 

Les  graines  riches  en  amidon  renferment  moins  de  lécithine  que 
n'en  contiennent  les  graines  riches  en  albuminoïdes.  Dans  les 
premiers  temps  de  la  germination  la  proportion  de  lécithine  croit 
en  même  temps  que  la  matière  grasse  disparait,  la  lécithine  se 
forme  aux  dépens  des  graisses.  Les  plantes  vertes  perdent  généra- 
lement leur  lécithine  lorsqu'elles  sont  conservées  à  Tobscurité 
(Stoklasa).  D'après  Schuize,  on  trouve  de  la  choline  dans  le  blé  en 
germination,  et  seulement  dans  le  germe,  et  non  dans  l'albumen; 
or  la  choline  entre  dans  la  constitution  de  la  lécithine. 


1.  U  est  bon  de  remarquer  que  la  lipase,  diastase  saponiûante  des  graisses,  décou- 
verte par  M.  Haoriot,  existe  chez  les  animaux  et  chez  les  plantes,  et  que  par  suite 
la  saponification  des  matières  grasses  chez  les  êtres  vivants  n'est  DuUement 
impossible,  sans  d'ailleurs  que  cela  change  rien  au  rôle  attribué  à  la  lécithine  par 
M.  Lœw.  (Trad.) 

2.  Voir  à  ce  sujet  les  recherches  récentes  de  MM.  Desgrez  et  Zaki,  C.  A.,  t.  132, 
(1901)  p.  1512. 
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Ces  faits  mettent  bien  en  évidence  Timportance  de  la  lécithine 
et  par  suite  celle  de  Tacide  phosphorique. 

V acide  phosphorique  et  la  chlorophylle.  —  Trécul,  Gautier, 
Hoppe-Seyier,  ont  montré  que  la  chlorophyllane  cristallisée  ren- 
ferme de  l'acide  phosphorique  (i.39  p.  100).  On  a  émis  l'opinion 
que  la  chlorophyllane  est  une  lécithine  particulière. 

M.  Lœw  a  montré  que  l'acide  phosphorique  est  indispensable  à 
la  formation  de  la  chorophylle  :  des  filaments  de  Spirogyra 
majuscula  furent  introduits  dans  des  liquides  renfermant  0.2  p. 
1 .000  de  nitrate  de  chaux,  et  0.02  p.  \  .000  dusulfate  d'ammoniaque. 
Dans  ce  milieu  incomplet  les  filaments  d'algues,  renfermant  une 
petite  réserve  de  matière  minérale,  s'accrurent  sensiblement,  mais 
sans  division  cellulaire,  simplement  en  augmentant  leurs  dimen- 
sions. Après  six  semaines  les  algues  étaient  jaunes.  On  ajouta 
alors  0.02  de  sulfate  ferreux  au  liquide  entier,  et  0.5  p.  100  de 
phosphate  disodique  à  une  portion  de  la  solution.  Cinq  jours  après, 
on  put  observer  une  différence  frappante  :  les  algues  du  liquide 
phosphaté,  et  elles  seules,  avaient  pris  la  teinte  verte  normale. 
Stoklasa  a  également  signalé  la  nécessité  de  la  présence  d'acide 
phosphorique  pour  la  production  de  chlorophylle. 

C'est  l'acide  orthophosphorique  qui  est  contenu  dans  la  léci- 
thine et  dans  la  chlorophylle  ;  tandis  que,  d'après  Liebermann,  la 
nucléine  renferme  de  l'acide  métaphosphorique. 

Le  phosphate  de  potasse  comme  constituant  des  cellules.  —  Ce 
sel  est  abondant  chez  les  graines,  dans  le  foie,  dans  les  muscles  ; 
c'est  à  lui  qu'est  due  la  réaction  faiblement  alcaline  du  proto- 
plasma. Il  semble  former  une  sorte  de  combinaison  instable  avec 
les  matières  protéiques.  Les  cendres  de  grains  de  blé  contien- 
nent près  de  50  p.  100  de  phosphate  de  potasse,  et  25  p.  100  de 
phosphate  de  chaux  et  de  magnésie  ^ 

Chez  les  animaux,  l'acide  phosphorique  est  indispensable  à  la 
constitution  du  squelette  osseux.  Le  sang  est  également  riche  en 
phosphore;  ses  cendres  tiennent  de  9  à  11  p.  100  d'acide  phos- 
phorique chez  l'homme,  moitié  moins  chez  les  animaux. 

La  question  de  savoir  si  leshypopliosphites,  phosphites  et  hypo- 
phosphates  sont  utilisables  par  les  êtres  vivants,  n'est  pas  encore 


1.  Sur  le  transport  du  phosphate  de  chaux  dans  la  plante  par  les  acides  organi- 
ques, voir  le  travail  de  M.  Vaudin,  Ann.  agroji.,  t.  XXUl  (1897),  p.  232. 
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résolue.  Knop,  en  1881,  n'a  pas  pu  remplacer  Tacide  phosphori- 
que  par  de  Tacide  hypophosphorique.  D'après  M.  Loew,  les 
algues  ne  souffrent  pas  de  la  présence  d'un  millième  d'hypo- 
phosphile  ou  de  phosphite  de  sodium.  Le  pyro  et  le  métaphos- 
phate  sont  utilisables  par  les  moisissures. 

On  doit  considérer  comme  inexacte  l'assertion  que  Tacide 
phosphorique  peut  être  remplacé  par  de  l'acide  arsenique  dans 
la  nourriture  des  algues;  de  plus,  Molisch  en  avait  démontré  l'im- 
possibilité*. 

Rôle  physiologique  du  fer. 

Chlorophylle  et  sang.  —  Bien  que  la  chlorophylle  ne  renferme 
pas  de  fer,  ce  métal  paraît  nécessaire  à  sa  formation.  Mais  le  fer 
est  un  constituant  essentiel  de  l'hémoglobine  du  sang. 

Il  existe  une  relation  assez  étroite  entre  la  matière  colorante 
des  feuilles  et  celle  du  sang.  La  phylloporphyrine  provenant  de 
l'action  des  alcalis  sur  la  chlorophylle  présente  un  spectre  très 
voisin  de  celui  de  l'hématoporphyriiie  issue  de  l'hémoglobine 
du  sang.  L'hématoporphyrine  serait  une  dioxyphylloporphyrine  ; 
et  tous  deux  seraient  des  dérivés  du  pyrrol.  Ces  analogies  res- 
sortent  des  recherches  de  Nencki  et  de  Tschirch. 

D'autres  matières  minérales  sont  nécessaires  pour  la  produc- 
tion de  la  chlorophylle.  On  a  vu  précédemment  Timportance  de 
Tacide  phosphorique.  La  magnésie  semble  indispensable  dans 
certains  cas  ;  la  chlorophyllane  de  Hoppe-Seyler  renfermait 
0.34  p.  100  de  magnésie. 

Chez  les  feuilles  chlorotiques  les  chloroplastes  sont  plus  petits 
que  chez  les  feuilles  normales  et  paraissent  incapables  de  transfor- 
mer le  sucre  en  amidon'.  L'albinisme  des  plantes  est  différent  de 
la  chlorose  ;  les  leucoplastes  sont  dégénérés  au  point  d'être  inca- 
pables de  produire  de  la  matière  verte  même  lorsqu'il  ne  manque 
aucune  substance  minérale.  Les  leucoplastes  ne  peuvent  pas 
décomposer  l'acide  carbonique,  mais  peuvent  produire  de  l'amidon 
aux  dépens  du  sucre. 

i.  Les  observations  de  M.  Bouilhac»  de  M.  Stoklasa  et  autres,  probablement 
inconnues  de  Fauteur,  montrent  que  cette  opinion  est  trop  absolue.  Ann,  agron.j 
t.  XXIV  (1898),  p  561,  t.  XXII  (1896),  p.  45,  et  t.  XXIII  (1897),  p.  471. 

2.  Zimmermann,  Beitriige  zur  Morphotogie,  Haift  H. 

Sapofnikoff,   Boian.  Central.,  1889,  p.  321. 
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Les  sels  de  fer  comme  engrais.  —  On  a  souvent  préconisé  l'em- 
ploi de  sels  de  fer  en  agriculture.  Les  expériences  décisives  sont 
assez  rares,  les  sols  étant  généralement  pourvus  de  fer.  Bracci  dit 
que  l'addition  de  sulfate  de  fer  à  une  terre  portant  de  Tavoine  ou 
du  blé,  a  provoqué  une  maturation  plus  rapide  et  un  rendement 
meilleur.  Observations  analogues  de  G.  Ville  pour  des  poires  et 
des  pommes  aspergées  de  solutions  à  2  p.  100  de  sulfate  de  fer. 

Composés  organiques  contenant  du  fer, —  Il  n'y  a  pas  que  l'hémo- 
globine qui  compte  le  fer  parmi  ses  constituants.  Du  jaune  d'œuf, 
Bùnge  a  isolé  une  substance  analogue  à  la  nucléine,  Thémato- 
gène,  contenant  5  p.  100  de  phosphore  et  0.23  p.  100  de  fer. 
Zalecki  a  signalé  des  substances  analogues  dans  le  foie.  Macal- 
lum  el  Stoklasa  ont  étendu  ces  observations  aux  plantes  K  Spitzer 
a  trouvé  chez  les  animaux  des  diastases  oxydantes  à  0.2  p.  100 
de  fer. 

Le  fer  chez  les  champignons  inférieurs.  —  Molisch  '  considère 
le  fer  comme  indispensable  au  développement  des  moisissures  ; 
il  a  toujours  trouvé  qu'elles  en  renfermaient  des  traces.  Le  nickel, 
le  cobalt,  le  manganèse  et  le  zinc  ne  peuvent  pas  le  remplacer. 
Raulin,  Ono,  Richard  ont  montré  Tinfluence  remarquable  de  traces 
de  sels  de  zinc  sur  le  développement  des  champignons  inférieurs. 
D'après  Richard,  l'effet  du  zinc  serait  de  provoquer  une  utilisation 
plus  économique  des  matières  nutritives. 

Rappelons  que  d'après  Gautier  et  Drouin  le  peroxyde  de  fer 
aide  à  la  fixation  de  l'azote  atmosphérique  par  les  bactéries  du  sol. 

Le  manganèse  chez  les  plantes.  —  Physiologiquement  le  man- 
ganèse ne  peut  pas  être  substitué  au  fer.  On  a  pu  élever  des  plan- 
tes parfaites  en  l'absence  de  toute  trace  de  manganèse.  Cependant 
le  manganèse  est  souvent  plus  abondant  que  le  fer  :  Schrœder  a 
calculé  que  des  hêtres  (de  quatre-vingts  ans),  sur  un  hectare,  ren- 
fermaient 104  kg.  d'oxyde  de  manganèse,  et  seulement  8  kg. 
d'oxyde  de  fer.  Les  cendres  de  Popuhis  tremula  et  de  Pinus  strobus 
renferment  1.06  et  2.06  p.  100  de  M  n  »0*  (  Weber).  Chez  les  pins, 
les  grains  de  pollen  contiennent  du  manganèse,  1  p.  100  d'oxyde 
dans  les  cendres  (Ramann). 

Nous  avons  parlé,  d'autre  part,  du  manganèse  des  oxydases. 


1.  Ann.  agron.,  t.  XXIV  (1898),  p.  609. 

2.  Sitzungsber,  Wien,  Ahad,,  1892,  vol.  CIU. 
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Rôle  physiologique  des  composés  hâlogénés. 

Plantes  élevées  sans  chlorures.  —  Nous  avons  surtout  à  consi- 
dérer ici  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium  ;  ceux  de  calcium 
et  de  magnésium  sont  toxiques,  probablement  par  suite  de  la 
mise  en  liberté  d'acide  chlorhydrique,  que  la  plante  ne  peut  pas 
assimiler  comme  elle  assimile  les  acides  sulfuriquc  et  azotique. 
Les  chlorures  ne  paraissent  pas  nécessaires  à  la  vie  des  moisis* 
sures  et  des  algues.  Knôp  et  Batalin  les  regardent  commes  inu- 
tiles également  pour  les  végétaux  supérieurs. 

Influence  du  chlorure  de  potassium  sur  le  sarrasin.  —  Nobbc  a 
observé  que  le  sarrasin  se  développe  normalement  dans  des 
solutions  sans  chlorure  jusque  après  la  floraison  ;  à  ce  moment 
les  extrémités  des  tiges  meurent;  la  tige  gonfle,  etTépiderme 
éclate,  les  feuilles  se  tachent  et  deviennent  fragiles,  il  n'y  a  pas 
de  fructification  ;  au  microscope,  on  observe  une  très  forte  accumu- 
lation d'amidon  dans  les  tiges.  Leydhecker  a  constaté  les  mémos 
symptômes. 

On  pourrait  supposer  que  l'élaboration  de  diastase  n'a  pas  lieu 
en  l'absence  de  chlorures,  ce  qui  rendrait  impossible  le  déplace- 
ment de  l'amidon  ;  mais  ce  n'est  pas  d'accord  avec  le  développe- 
ment de  la  plante  jusqu'à  la  floraison.  C'est  d'ailleurs  la  même 
objection  que  l'on  peut  faire  à  l'hypothèse  de  Detmer,  que  lo 
chlorure  de  potassium  sert  par  l'acide  chlorhydrique  qui  doit  être 
présent  en  même  temps  que  la  diastase  pour  la  saccharificatiou 
de  l'amidon. 

Effets  toxiques  des  chlorures.  —  Un  excès  de  chlorures  produit 
des  effets  fâcheux  sur  la  végétation.  On  a  prétendu  que  les  chlo- 
rures favorisaient  l'élaboration  de  la  cellulose  à  partir  du  sucre; 
on  s'expliquerait  alors  la  pauvreté  en  sucre  des  betteraves  rece- 
vant des  chlorures.  En  se  basant  sur  cette  hypothèse  on  serait 
conduit  adonner  des  chlorures  aux  arbres  forestiers. 

D'après  Schimper  un  excès  de  chlorure  gène  l'assimilation  chlo- 
rophyllienne des  chloroplastes.  Le  chlorure  de  sodium  diminue 
la  proportion  de  chlorophylle  des  plantes  des  régions  marines,  et 
provoque  l'épaississement  des  feuilles.  Sur  le  bord  de  la  mer  les 
plantes  assimilent  moins  bien  l'acide  carbonique  qu'à  Tinlérieur 
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des  terres  (Griffon).  Les  algues  présentent  des  résistances  varia- 
bles. 

Coupin  a  déterminé  la  toxicité  du  chlorure  de  sodium  :  à  1  p.  100 
il  retarde  le  développement  du  blé;  à  i.8  p.  100  il  empêche  sa 
germination. 

Les  chlorures  dans  les  plantes  aquatiques,  —  Ces  plantes  sont 
souvent  riches  en  chlorures.  Les  cendres  de  Nymphœa  alba  ren- 
ferment de  9  à  23  p.  100  de  chlore,  dont  une  partie  est  unie  à  du 
sodium.  M.  Loew  a  déterminé  que,  dans  leur  matière  sèche,  des 
Elodea  canadensis  renfermaient  plus  de  1.000  fois  autant  de  chlore 
que  Teau  qui  les  baignait*. 

Le  chlorure  de  sodium  chez  les  animaux,  —  Le  chlore,  à  l'état 
de  chlorure  de  sodium,  remplit  un  rôle  important  chez  les  ani- 
maux ;  la  formation  du  suc  gastrique  normal  est  impossible  sans 
lui.  Dans  le  sang,  la  moitié  des  cendres  est  constituée  par  du  chlo- 
rure de  sodium.  Il  constitue  encore  le  tiers  des  cendres  du  blanc  do 
Tœuf.  Il  ne  peut  pas  être  remplacé  par  du  chlorure  de  potassium, 
qui,  à  cette  dose,  serait  nuisible.  Le  sel  marin  n*est  toxique  que 
lorsqu'il  est  en  très  grande  quantité. 

Le  fluorure  de  calcium  chez  les  êtres  vivants.  —  Les  dents  des 
animaux  contiennent  ce  composé,  dont  on  a  quelquefois  trouvé 
des  traces  dans  les  plantes.  Mais  les  fluorures  ne  sont  pas  néces- 
saires aux  végétaux.  Les  fluorures  solubles  sont  généralement 
toxiques,  beaucoup  plus  pour  les  bactéries  que  pour  la  levure, 
propriété  que  Ton  a  utilisée  dans  la  fabrication  de  l'alcool. 

Action  des  bromures,  —  On  trouve  du  brome  chez  les  plantes 
marines,  mais  on  ne  sait  pas  encore  sous  quelle  forme.  Chez  les 
végétaux  supérieurs  la  substitution  physiologique  du  brome  au 
chlore  est  impossible.  L'opinion  émise  récemment,  que  les  bro- 
mures ne  sont  pas. toxiques^  doit  être  acceptée  avec  réserve,  car 
M.  Loew,  élevant  du  sarrasin  en  présence  de  bromure,  n'a  vu 
qu'une  seule  de  ses  six  plantes  fructifier;  les  autres  sont  mortes 
avant  la  floraison. 

Les  composés  iodés  chez  les  organismes  vivants,  —  Depuis  la 
découverte  de  la  présence  constante  de  l'iode  dans  la  glande  thy- 
roïde, on  est  conduit  à  admettre  la  présence  de  cet  élément  dans 

1.  Sur  la  présence  de  quantités  anormales  de  chlore  chez  les  végétaux  terrestres, 
voir  Bcrthault  et  Crochetelle.  C.  R.,  t.  CXX,  p.  691,  et  Bonjean,  C.  /?.,  t.  CXXVI, 
p.  1275. 
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les  plantes  et  dans  le  sol*.  Gautier  a  trouvé  des'  traces  d'iode 
dans  Tair  de  Paris.  Ce  sont  surtout  les  plantes  marines  qui  sont 
riches  en  iode.  Des  éponges,  Harnach  a  retiré  une  matière  qu*il  a 
nommé  iodospongine,  et  qui  renferme  8.2  p.  400  d'iode. 

Dans  un  corail,  le  Gorgonia  cavalinii^  Drechsel  a  trouvé  une 
matière  azotée  avec  7.7  p.  100  d'iode;  par  Taction  de  la  baryte 
elle  fournit  un  acide  moniodoamidobutyriqye. 

Les  iodures  sont  toxiques  pour  les  plantes  supérieures*,  proba- 
blement par  suite  de  mise  en  liberté  d'iode  par  oxydation  en  pré- 
sence de  lacidité  du  suc  de  la  plante.  Les  organismes  inférieur?, 
à  suc  cellulaire  neutre,  sont  très  peu  sensibles  aux  iodures. 

Rôle  physiologique  des  sels  alcalins. 

Importance  pour  la  formation  de  F  amidon  et  des  matières  pro- 
téiques,  —  L'importance  capitale  des  sels  de  potassium  pour  toute 
cellule  vivante  est  parfaitement  établie.  Chez  les  plantes  vertes 
ils  sont  liés  à  la  synthèse  des  hydrates  de  carbone,  et  aussi  à 
celle  des  albuminoïdes.  La  plupart  des  champignons  inférieurs, 
même  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  exigent  la  présence 
de  sels  do  potassium.  Ces  sels  ne  peuvent  pas  être  remplacés  par 
ceux  de  sodium  ou  de  lithium^,  mais  chez  certains  champignons 
peuvent  être  remplacés  dans  une  certaine  mesure  par  ceux  de 
rubidium  ou  de  cœsium. 

On  sait  depuis  longtemps  que  des  plantes  cultivées  en  présence 
de  plus  de  soude  que  de  potasse,  sont  plus  riches  en  potasse 
qu'en  soude,  et  peuvent  même  ne  pas  contenir  du  tout  de  sels  de 
sodium. 

En  général,  la  proportion  d'hydrates  de  carbone  croît  avec  la 
proportion  de  potasse,  ce  qui  se  conçoit  puisque  les  composés  ne 
peuvent  se  former  en  l'absence  de  potasse.  En  outre,  il  existe  une 
certaine  proportionnalité  entre  le  taux  de  potasse  et  le  taux  d'aï- 
buminoldes  :  chez  les  graines  de  graminées,  le  rapport  de  la 
potasse   à  la  matière  azotée  est  comme  1  est  à  17;  pour  les 

1.  C.  R.,  t.  CXXVIII  (1899),  p.  643  et  1069,  t.  CXXIX  (1899),  p.  9,  191,  768. 

2.  Sur  la  toxicité  des  bromures  et  des  iodures,  voir  Demoussy,  Ann.  agron.^ 
t.  XXV  (1899),  p.  564,  et  H.  Coupin,  Ann.  agron.,  t.  XXVI  ^1900),  p.  350  et  375. 

3.  Le  lithium,  toxique  pour  les  Phanérogames,  IVst  beaucoup  moins  pour  les 
algues. 
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graines  de  légumineuses,  on  oscille  autour  du  rapport  1  à  23. 

Action  utile  des  sels  de  sodium.  —  Il  est  absolument  prouvé 
que  les  sels  de  sodium  n'ont  pas  de  fonction  à  remplir  chez  Jcs 
plantes.  Stahl-Schrœder  a  nettement  montré  que  le  sodium  ne  peut 
pas  jouer  le  rôle  du  potassium  pour  Télaboration  des  substances 
organiques.  Cependant  les  sels  de  sodium  peuvent  quelquefois 
être  utiles;  Wagner  et  Wolff  ont  observé  de  bons^ffels  de  leur 
emploi,  faisant  remarquer  que  les  sels  de  sodium  valent  ceux  de 
potassium  en  ce  qui  concerne  la  neutralisation  des  acides  et  les 
fonctions  osmotiques  ^  Récemment  Dassonville  a  signalé  une 
influence  heureuse  des  sels  de  sodium  sur  la  végétation  du  blé  '. 

Les  sels  de  sodium  chez  les  animaux.  —  La  grande  richesse  du 
sang  en  sel  marin  a  déjà  été  mentionnc^e;  mais  le  sang  contient 
encore  du  phosphate  bisodique  et  du  bicarbonate  de  soude  (les 
cendres  de  sang  de  bœuf  renferment  jusqu'à  18  p.  100  de  carbo- 
nate de  soude).  Ce  dernier  sel  remplit  un  rôle  important  dans  le 
processus  de  la  respiration,  c'est  le  véhicule  de  Tacide  carbonique 
produit  par  toutes  les  cellules  de  l'organisme. 

Le  rubidium  peut-il  remplacer  le  potassium?  —  Birner  et 
Lukanus  ont  montré  que  des  plantes  périssent  rapidement  lorsque 
le  nitrate  de  potassium  est  remplacé  par  du  nilrate  de  rubidium 
ou  de  cœsium.  M.  Loew  a  observé  la  même  action  du  nitrate  de 
rubidium  sur  le  sarrasin;  les  plantes  mouraient  avant  la  floraison  ; 
mais  avec  le  chlorure  du  même  mêlai,  elles  vivaient  un  peu  plus 
longtemps,  jusque  après  la  floraison.  Il  y  avait  torsion  et  épaissis- 
sement  de  la  tige,  et  enroulement  des  feuilles.  La  fonction  chlo- 
rophyllienne était  troublée  et  le  déplacement  de  l'amidon  se  fai- 
sait mal.  Eu  comparant  des  sarrasins  élevés  avec  du  chlorure  de 
potassium  à  d'autres  élevés  avec  du  chlorure  de  rubidium,  on 
observa  les  diS'érences  suivantes  :  les  plantes  à  potasse  étaient 
bien  vertes,  celles  à  rubidium  étaient  jaunes;  les  premières  ne 
renfermaient  pas  de  glucose,  tandis  que  les  plantes  à  rubidium  en 
contenaient  7.8  p.  400  de  la  matière  sèche;  il  y  avait  beaucoup* 
plus  d'amidon  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Les  plantes  souffrent  encore  si  l'on  remplace  la  moitié  du  chlo- 


1.  Très  probablement  aussi  parce  que  dans  le  sol  les  sels  de  soude  solubiliseat 
des  composés  potassiques  insolubles;  se  rappeler  Texpérience  classique  de  M.  De- 
hérain  sur  les  baricots. 

2.  Bev,  génér,  dç  Botanique,  1898,  vol.  X. 
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rure  de  potassium  de  la  solution  nutritive  par  du  chlorure  de 
rubidium;  après  six  semaines  elles  sont  moitié  moins  dévelop- 
pées que  les  plantes  témoins.  Les  feuilles  étaient  roulées  sur 
elles-mêmes,  les  fleurs:  rares,  et  les  plantes  moururent  avant  la 
maturation  des  graines. 

Il  est  donc  impossible  d'élever  des  plantes  normales  en  rempla- 
çant le  chlorure  de  potassium  par  celui  de  rubidium.  Cependant 
il  est  certain  que  le  chlorure  de  rubidium  peut,  dans  une  mesure 
limitée,  remplir  plusieurs  fonctions  physiologiques  dont  le  chlo- 
rure de  sodium  est  absolument  incapable.  Ainsi  une  plante  nor- 
male de  sarrasin  présente  un  poids  sec  égal  à  600  fois  celui  de  la 
graine;  avec  du  chlorure  de  rubidium  la  plante  pèse  encore 
33  fois  autant  que  la  graine,  tandis  qu'avec  du  chlorure  de  sodium 
on  n'arrive  qu'à  5  fois  le  poids  de  la  graine.  Avec  le  chlorure  do 
rubidium  il  y  a  formation  d'amidon  par  assimilation,  ce  qui  n*a 
pas  lieu  avec  le  sel  de  sodium;  la  floraison  s'effectue  dans  le  pre- 
mier cas,  et  non  dans  le  second. 

Molisch  a  fait  voir  que  des  algues  ne  se  développent  pas 
lorsque  le  rubidium  est  substitué  au  potassium,  sans  que,  toutefois, 
il  y  ait  empoisonnement  lorsque  la  solution  minérale  est  complète. 
Il  en  est  de  même  chez  les  animaux,  quoique  la  dose  toxique  des 
composés  de  rubidium  soit,  d'après  Kichet,  deux  fois  plus  élevée 
que  celle  des  composés  potassiques. 

Action  des  sels  de  rubidium  sur  les  êtres  inférieurs,  —  On  trouve 
toujours  des  traces  de  potassium  dans  les  cultures  des  champi- 
gnons. La  levure  exige  beaucoup  de  potasse.  Certains  microbes, 
comme  le  Bacillus  anthracis^  ne  prospèrent  pas  s'il  n'y  a  que  très 
peu  de  potasse.  Même  pour  ces  organismes  le  potassium  ne  peut 
pas  être  remplacé  parle  sodium,  mais  il  peut  l'être  par  le  rubidium 
en  particulier  pour  le  Bacillus  coli,  moins  bien  pour  le  B.  pyo- 
cyaneus^  moins  bien  encore  pour  le  Cladothrix.  Winogradskia  vu 
que  le  Mycoderma  vini  peut  utiliser  les  sels  de  rubidium,  mais 
non  ceux  de  cœsium.  D'après  M.  Lœw,  le  Pénicillium  et  la 
levure  de  bière  profitent  des  sels  de  rubidium  et  de  cœsium,  à  la 
condition  que  le  milieu  de  culture  soit  favorable,  et  contienne 
du  sucre  et  de  la  peptone.  D'ailleurs  moins  le  liqutde  est  favo- 
rable et  plus  le  potassium  montre  son  avantage  sur  le  rubidium. 

Lorsqu'on  cultive  du  Pénicillium  et  du  Cladothrix  sur  des  solu- 
tions renfermant  de  la  potasse,  les  plantes  flottent  vers  la  surface 
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du  liquide;  elles  lombent  au  fond,  au  contraire,  dans  les  liquides 
qui  contiennent  du  rubidium.  On  est  tenté  d'en  conclure  que  dans 
le  second  cas  la  matière  grasse  fait  défaut. 

Enfin,  parmi  les  sels  alcalins,  ce  sont  ceux  de  potassium  qui 
exercent  sur  les  bactéries  la  plus  grande  attraction  chimiotaxique; 
ceux  qui  viennent  après  sont  ceux  de  rubidium  (Pfeffer). 

Supériorité  physiologique  des  sels  de  potassium. —  La  question, 
à  quelle  propriété  particulière  du  potassium  faut-il  attribuer  ses 
capacités  physiologiques?  en  implique  immédiatement  une  autre: 
Pourquoi  les  fonctions  physiologiques  du  potassium  ne  peuvent- 
elles  pas  être  remplies  par  le  sodium?  En  comparant  les  propriétés 
chimiques  des  deux  métaux,  ne  peut-on  pas  trouver  des  différences 
expliquant  les  différences  de  propriétés  physiologiques? 

Or,  le  potassium  et  son  hydrate  paraissent  capables  de  provo- 
quer des  condensations  qui  ne  peuvent  pas  produire  le  sodium 
et  la  soude.  Ainsi  Toxyde  de  carbone  donne  de  Tacide  rhodizonique 
(un  dérivé  aromatique)  avec  le  potassium,  et  non  avec  le  sodium. 
Le  phénol,  chauffé  avec  de  la  potasse  fondante,  se  condense  et 
donne  du  diphénol  ;  avec  la  soude  on  obtient  très  peu  de  diphénol, 
il  y  a  surtout  oxydation  et  formation  de  résorcine  et  de  phloro- 
glucine.  La  potasse  condense  l'aldéhyde  éthylique  en  aldol,  la 
soude  en  aldéhyde  crotonique.  Le  salicylate  de  potassium  à  210** 
se  transforme  en  son  isomère,  le  paraoxybenzate  ;  au  contraire 
le  paraoxybenzoate  de  soude,  à  300°,  donne  du  salicylate  '.  La 
potasse  décompose  beaucoup  plus  vite  Teau  oxygénée  que  ne  le 
fait  la  soude. 

Il  est  probable  qu'au  point  de  vue  physiologique  les  propriétés 
condensantes  du  potassium  sont  de  première  importance  ;  or  tous 
les  phénomènes  d'assimilation  sont  des  phénomènes  de  conden- 
sation. Cela  est  surtout  vrai  chez  les  plantes,  mais  Test  encore 
chez  les  animaux.  L'organisation  des  leucocytes,  par  exemple,  ou 
des  cellules  des  glandes,  doit  être  considérée  comme  une  conden- 
sation de  molécules  de  matières  protéiques. 

Nâgeliattribuaitladifférencedespropriélés  physiologiques  entre 
les  sels  de  potassium  et  ceux  de  sodium,  à  ce  que  ces  derniers  pos- 
sèdent généralement  deTeau  de  cristallisation,  et  que  les  premiers 
cristallisent  presque  toujours  anhydres  ;  ceux-ci,  n'étant  pas  gênés 

1.  Le  sel  de  rubidium  se  comporte  comme  celui  de  potassium. 
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par  une  telle  enveloppe  d'eau,  seraient  plus  aptes  à  un  travail 
de  condensation.  La  couche  d'eau  autour  des  sels  de  sodium  non 
seulement  les  empêcherait  d^entrer  en  contact  immédiat  avec 
d'autres  molécules,  mais  encore  s'opposerait  à  la  propagation  des 
vibrations.  Les  théories  modernes  sur  les  solutions  rendent 
inacceptables  les  idées  de  Nâgeli. 

Rôle  physiologique  des  sels  de  chaux  et  de  magnésie. 

Distribution  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  dans  les  plantes,  — 
On  sait  depuis  longtemps  que  les  sels  de  chaux  et  de  magnésie  ne 
peuvent  pas  se  remplacer  physiologiquemeut,  et  jusqu'à  ces 
derniers  temps  on  élait  réduit  à  des  hypothèses  au  sujet  de  leurs 
fonctions.  On  a  été  mis  sur  la  voie  de  l'explication  par  la  régularité 
remarquable  avec  laquelle  les  feuilles  s'enrichissent  en  chaux,  et 
les  graines  en  magnésie.  Par  exemple,  chez  les  céréales  (particu- 
lièrement intéressantes  parce  que  Tabsence  d'oxalate  de  chaux 
exclut  une  cause  de  complication),  les  grains  renferment  de  7  à 
16  de  magnésie  p.  100  de  cendres,  et  0.6  à  3.7  de  chaux;  les  cendres 
de  la  paille  tiennent  de  1.7  à  4.o  de  magnésie,  et  de  5  à  9  p.  100  de 
chaux.  Ces  rapports  peuvent  être  mis  sous  une  autre  forme  en  com- 
parant le  nombre  de  molécules  d'oxydes  :  dans  les  grains,  pour 
100  molécules  de  magnésie  on  trouve  17  molécules  de  chaux,  et 
dans  la  paille  il  y  a  224  molécules  de  chaux  pour  100  de  magnésie. 
On  peut  faire  des  observations  analogues  su r le  PAa^eo/w^vw/^am, 
sur  le  Brassica  napus. 

Le  rapport  de  la  magnésie  à  la  chaux  est  plus  élevé  dans  les 
fleurs,  dans  les  racines,  dans  les  tubercules,  que  dans  les 
feuilles. 

Dans  le  bois  des  arbres  la  magnésie  est  d'autant  plus  abon- 
dante que  l'on  se  rapproche  plus  du  cœur;  au  contraire,  la  propor* 
tion  de  chaux  croît  du  cœur  à  l'écorce.  Pour  un  arbre  en  voie  de 
fructification  la  concentration  de  la  magnésie  vers  le  cœur  est 
extrêmement  marquée. 

De  telles  répartitions  ne  peuvent  pas  être  accidentelles,  mais 
doivent  être  le  résultat  de  certaines  fondions. 

Importance  physiologique  de  la  chaux  dans  les  plantes.  —  Sans 
sels  de  chaux  une  plante  ne  peut  pas  vivre.  Stohmann  réussit  à 
maintenir  vivants  pendant  quelques  semaines  des  maïs  dans  une 
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solution  privée  de  chaux,  mais  le  développement  s^était  rapidement 
arrêté  ;  Taddition  de  nitrate  de  chaux  produisit  un  effet  extraor- 
dinaire :  en  cinq  heures  les  tiges  donnèrent  naissance  à  de  nou- 
velles pousses. 

Heiden  fit  voir  que  des  maïs,  des  pois,  mouraient,  lorsque  à  la 
solution  nutritive  manquait  un  des  éléments,  acide  phosphorique, 
potasse,  magnésie,  chaux;  mais  Tabsence  de  chaux  se  faisait 
sentir  avant  celle  d'autres  aliments. 

Bœhm  a  remarqué  que  des  graines  en  germination  ne  vident 
pas  leurs  cotylédons  lorsqu'elles  sont  placées  dans  de  l'eau  distillée  ; 
la  germination  est  au  contraire  normale  dans  l'eau  ordinaire 
contenant  de  la  chaux  '. 

Bokorny'  a  cultivé  des  algues  dans  des  solutions  nutritives 
complètes  ou  privées  de  chaux  ou  de  magnésie  (dans  des  vases  en 
aluminium  pour  écarter  la  chaux  du  verre).  Dans  la  solution 
complète  le  développement  était  normal.  Lorsque  la  chaux 
faisait  défaut,  la  bande  de  chorophylle  des  Spirogt/ra  diminua. 
graduellement  de  largeur  et  de  longueur,  et  au  Heu  d'être  enroulée 
en  spirale,  ne  constitua  plus  qu'une  ligne  droite.  Cependant  il  y 
avait  encore  production  d'amidon.  En  l'absence  de  magnésie  on 
observait  un  phénomène  analogue  et  une  diminution  du  volume 
du  novau. 

M.  Lœw  a  remarqué  fréquemment  que  des  Spirogyra  majuscula 
pris  dans  des  marais  ne  contenant  que  des  traces  de  chaux,  ne 
présentaient  qu'une  étroite  bande  de  chorophylle,  étaient  à  peu 
près  dépourvus  d'amidon,  mais  étaient  riches  en  albuminoïdes. 
En  les  plaçant  dans  une  eau  légèrement  calcaire,  on  ne  tarde  pas  à 
voir  la  bande  de  chorophylle  s'élargir. 

MM.  Lœw  et  Honda  ont  essayé  d'élever  des  jeunes  pins  dans 
un  sable  quartzeux  en  les  arrosant  avec  des  liquides  exempts  de 
chaux;  les  feuilles  sontrestées  naines,  et  les  arbres  sont  morts. 

Les  feuilles  étiolées  et  malades  contiennent  moins  de  chaux 
que  les  feuilles  saines.  Pour  Vicia  faba  Palladine'  a  trouvé  13,3 

1.  Sans  préjuger  de  rimportance  des  sels  de  chaux  dans  la  végétation,  on  peut 
dire  aujourd'hui  que' certaines  expériences,  en  particulier  celles  de  Bœhm,  ont  été 
faussées  par  la  présence  de  traces  de  cuivre  dans  Teau  distillée  servant  à  faire  les 
solutions  ;  cette  action  toxique  du  cuivre  est  annihilée  par  la  présence  de  carbonate 
de  chaux.  Dehérainet  Demoussy.  C.  R.,  t.  CXXXII  (1901),  p.  523. 

2.  Botan.  Central.,  1895,  n*  14. 

3.  B.  Deul.  BoL\GtselL*mi,  p.,  230  et  t.  X,  p.  179.       , 
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de  chaux  dans  1.000  de  feuilles  vertes,  et  seulement  2,6  dans 
1.000  de  feuilles  étiolées.  D'après  Sloklasa  des  feuilles  malades 
de  betteraves  à  sucre  renferment  moitié  moins  de  chaux  que  des 
feuilles  saines.  Erwin  Smith  *  a  montré  que  dans  les  branches 
et  les  feuilles  de  pêchers  malades  il  y  a  moins  de  chaux  que 
dans  des  organes  sains,  alors  que  la  proportion  de  magnésie,  de 
potasse,  d'acide  phosphorique  est  normale  ou  supérieure  à  la  nor- 
male. ^ 

Les  feuilles  albinos  manquent  également  de  chaux;  et  il  est 
curieux  de  constater  que  les  cendres  du  parasite  phanérogame,  la 
cuscute,  qui  n'a  pas  de  chloroplastes,  ne  renferment  que  2  p.  100 
de  chaux,  tandis  que  le  trèfle,  son  hôte,  est  tiès  riche  en  chaux. 

Fondions  des  sels  de  chaux,  —  Boehm  a  observé  des  irrégula- 
rités dans  le  transport  de  l'amidon  en  l'absence  de  sels  de  chaux; 
l'amidon  restait  ac6.umulé  à  la  partie  inférieure  des  tiges.  Les 
plantes  {Phaseolus  multiflorus)  reprirent  leur  développement  nor- 
mal lorsqu^on  ajouta  des  sels  de  chaux  ;  l'addition  de  sels  de 
magnésie  les  lit  mourir  rapidement. 

Les  expériences  de  Boehm  ont  été  confirmées  par  plusieurs 
auteurs,  mais  beaucoup  n'acceptèrent  pas  ses  vues  sur  la  nécessité 
de  la  chaux.  Boehm  croyait  que  la  chaux  est  indispensable  à 
la  production  de  la  cellulose  aux  dépens  du  sucre  et  de  l'amidon, 
comme  elle  fait  partie  intégrante  des  os  des  animaux. 

Schimper  trouva  qu'en  l'absence  de  chaux  il  y  a  accumulation 
d'oxalate  acide  de  potasse  dans  les  feuilles  et  les  bourgeons,  et 
que  ce  composé  est  toxique  ;  les  sels  de  chaux  servent  à  précipiter 
l'acide  oxalique,  et  à  l'empêcher  de  nuire.  Dans  le  même  ordre 
d'idées,  Groom  pensa  que  l'oxalate  acide  de  potasse  s'oppose  à 
l'action  dissolvante  de  la  diaslase  sur  l'amidon,  qui  s'accumule 
alors,  mais  cesse  à  la  fin  de  se  produire  lorsque  l'oxalate  s'est 
lui-même  accumulé.  Mais  cette  théorie  ne  s'applique  pas  aux 
plantes  qui  ne  forment  pas  d'acide  oxalique,  comme  les  Equise- 
lacées^  beaucoup  de  fougères,  de  graminées,  de  solanées,  etc. 

M.  Lœw  a  pensé  qu'il  était  important  tout^d'abord  de  recher- 
cher pourquoi  lesoxalates  sont  toxiques  pour  les  plantes  à  chlo- 
rophylle. 

1.  BulL  4,    Division  of  Botany,  et  Bull.  4,  Divis»   of  Vegelable  Physiol.  and 
PaihoL  U.  S.  Départ,  of  Agriculture. 
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Ces  sels  sont  inoffensifs  pour  les  moississures  elles  champignons 
inférieurs.  Ainsi  la  levure  de  bière  fonctionne  parfaitement  dans 
un  milieu  à  4  p.  100  d'ozalate  neutre  de  potasse  ;  comme  dans  ces 
conditions  la  chaux  serait  insolubilisée,  il  faut  en  conclure  que 
ces  organismes  peuvent  prospérer  sans  chaux. 

Il  en  est  tout  autrement  pour  les  végétaux  à  chlorophylle  :  des 
Spirogyra,  en  présence  de  2  p.  100  d'oxalate  neutre  de  potasse, 
sont  tués  en  30  à  40  minutes.  Quand  après  un  court  séjour  de  dix 
ou  même  de  cinq  minutes  dans  cette  solution,  on  les  introduit  dans 
des  liquides  riches  en  chaux,  ils  conservent  leur  turgescence,  mais 
meurent  dans  les  vingt-quatre  heures.  A  0,5  p.  100  la  solution 
agit  encore  sur  le  noyau,  et  à  0,1  p.  100  est  assez  toxique  pour 
tuer  les  algues  en  quelquesjours. 

D'autres  algues  sont  encore  plus  sensibles.  Lorsque  la  concen- 
tration n'est  plus  que  de  0,05  p.  100  des  diatomées  peuvent  résister 
quelques  jours. 

Les  phanérogames  sont  facilement  empoisonnés  par  Toxalate 
de  potasse;  dans  une  solution  à  2  p.  100  le  noyau  de  l'oignon  se 
contracte  énormément  en  un  quart  d'heure.  En  36  heures  desElodea 
meurent  dans  une  solution  au  centième;  ils  résistent  parfaite- 
ment à  des  solutions  de  tartrate  ou  de  sulfate  de  potasse.  Puisque 
le  tartrate  n'est  pas  toxique,  il  n'a  pas  besoin  d'être  précipité  par 
les  sels  de  chaux. 

D'après  cette  action  particulièrement  toxique  des  oxalates, 
M.  Loewest  conduit  à  admettre  l'existence  de  composés  protéiques 
unis  à  de  la  chaux  dans  les  molécules  organisées  dont  sont  bàlis 
le  noyau  et  les  corps  chlorophylliens.  De  tels  composés  calciques 
organisés  auraient  une  certaine  capacité  pour  l'eau;  elle  change- 
rait au  moment  du  remplacement  du  calcium  par  un  autre  métal, 
et  ce  changement  serait  fatal  si  l'on  n'y  remédiait  pas  dès  le  débat. 
C'est  une  des  caractéristiques  du  protoplasma,  qu'un  changement 
de  structure  physique  est  presque  de  suite  suivi  de  la  modification 
chimique  de  la  forme  active  en  la  forme  passive  de  ses  albumi- 
noïdes'. 

Ni  le  tartrate  ni  le  sulfate  de  potasse,  qui  précipitent  très  incom- 
plètement la  chaux,  n'attaquent  le  noyau  et  les  corps  chlorophyU 
liens. 

1.  Ann.  agron,,  t.  XXI  (1895),  p.  438  et  439. 

AJOIALBS  AOROKOHIQDBS  XX  VH  ~~  22 
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La  formation  d'oxalale  de  chaux  dans  le  noyau  ou  les  graias 
de  chlorophylle  serait  évidemaient  difficile  à  mellre  en  évidence, 
même  microchimiquement,  élant  données  la  masse,  considérable 
par  rapport  à  la  quantité  de  chaux,  des  matières  protéiques,  et 
leur  consistance  particulière. 

L'acide  oxalique  libre  est  extrêmement  toxique  pour  les  algues. 
Â  0,004  p.  100,  il  provoque  un  gonflement  exagéré  du  noyau  de 
Spirogyra  orbicularis  (Migula),  et  bientôt  la  mort.  A  0,001  p.  100  il 
est  encore  toxique  pour  S/?2royyra  majuscula  (Loew)  ;  le  cinquième 
jour  le  noyau  est  contracté,  la  chlorophylle  gonflée,  mais  la  tur- 
gescence persiste  longtemps.  L'acide  tartrique,  dans  le  même  état 
de  dilution,  ne  provoque  aucun  symptôme  de  ce  genre;  il  s'agit 
donc  bien  là  d'une  action  spécifique  de  l'acide  oxalique^ . 

Formation (T incrustations  calcaires.  —  Certaines  plantes  aqua- 
tiques, particulièrement  les  Chara,  sont  recouvertes  d'une  gaine  de 
carbonate  de  chaux.  Pringsheim  explique  ce  dépôt  par  la  précipi- 
tation de  carbonate  neutre  provenant  du  bicarbonate  soluble  dont 
la  seconde  molécule  de  CO*  est  enlevée  par  assimilation  chloro- 
phyllienne. Mais  comme  des  plantes  poussant  au  voisinage  immé- 
diat des  Chara  ne  présentent  pas  le  même  phénomène,  il  faut 
admettre  ou  que  l'assimilation  est  particulièrement  active  chez 
les  Chara,  ou  que  la  surface  de  cette  plante  est  particulièrement 
apte  à  la  fixation  de  carbonate  calcique. 

Hassach  attribuait  ce  dépôt  à  Taction  des  sels  calcaires  de  l'eau 
sur  un  carbonate  alcalin  sécrété  par  la  plante;  mais  il  semble  s'être 
trompé  sur  la  présence  de  ce  carbonate  alcalin. 

Le  strontiu?n  peut-il  remplacer  le  calcium  dans  les  cellules  végé- 
tales? —  On  sait  que  les  sels  de  chaux  ne  peuvent  pas  être  remplacés 
par  les  sels  de  potasse  ou  de  soude.  Si  le  calcium  ne  servait  qu'à 
des  transformations  chimiques,  et  n'était  pas  lié  au  protoplasma 
lui-même,  on  pourrait  envisager  la  question  à  ce  point  de 
vue  purement  chimique,  que  l'action  des  éléments  bivalents  dif- 
fère souvent  de  celle  des  éléments  monovalents.  Ainsi  le  glu* 
cose  donne  de  la  saccharine  avec  la  chaux,  mais  pas  avec  la 
potasse;  le  carbamate  de  calcium  chauiTé  donne  du  cyanamide, 

1.  Certaines  plantes  sont  riches  en  oxaiate  acide  de  potassium,  par  exemple, 
les  Rumex  et  les  Oxalis;  peut-être  y  a-t-il  chez  ces  plantes  des  tonoplastes  asses 
résistants  pour  s'opposer  au  passage  de  Tacide  oxalique  vers  le  noyau  et  le  proto- 
plasma. 
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tandis  que  le  carbamate  de  potassium  donne  du  cyanate  ;  le  dibro- 
mosuccinale  de  baryum  bouilli  avec  de  l'eau  fournil  de  l'acide 
monobromomaléique,  alors  que  le  sel  de  sodium  se  transforme  en 
acide  monobromomalique. 

Mais  ce  n'est  pas  la  bivalence  du  calcium  qui  lui  donne  sa 
valeur  physiologique,  sans  quoi  le  baryum  ou  le  strontium  rem- 
plirait le  même  rôle,  ce  qui  n'est  pas.  L'inaptilude  du  baryum  à 
se  substituer  au  calcium  pourrait  peut-être  s'expliquer  par  l'inso- 
lubilité absolue  de  son  sulfate,  ce  qui  rendrait  impossible  Pélabo- 
ration  de  matières  organiques  sulfurées.  Mais  il  serait  encore 
difficile  d'expliquer  pourquoi  il  est  toxique  pour  les  animaux,  et 
aussi  pourquoi  le  strontium  ne  peut  pas  remplacer  le  calcium  chez 
les  plantes  et  chez  les  animaux  '. 

Or,  cette  substitution  est  impossible.  Des  Spirogyra  ne  sont  pas 
tués  par  une  solution  de  nitrate  de  strontium  à  0,3  p.  100,  mais 
ils  ne  peuvent  pas  se  développer;  si  la  température  s'élève  et 
atteint  28"*,  les  algues  périssent,  ce  qui  n'arrive  pas  dans  une  solu- 
tion de  nitrate  de  calcium  (Lœw).  Molisch  a  confirmé  ces  faits,  et 
montré  qu'il  y  avait  division  cellulaire  imparfaite,  même  en  pré- 
sence d'une  petite  quantité  de  chaux  qui  ne  contre-balance  pas  la 
toxicité  du  strontium. 

D'expériences  sur  le  haricot  et  le  maïs,  Haselhoff  '  crut  pouvoir 
conclure  à  la  possibilité  de  la  substitution  du  strontium  au  cal- 
cium ;  mais,  dès  le  début,  il  avait  donné  aux  plantes  un  mélange 
de  sels  de  calcium  et  de  strontium,  diminuant  graduellement  la 
dose  des  premiers  sels;  il  est  vraisemblable  que  dès  le  début  ses 
plantes  s'étaient  approvisionnées  de  chaux  '. 

M.  Lœw  enracina  des  branches  de  Tradescanlia^  de  12  cm  5  de 
long,  dans  trois  solutions  renfermant,  la  première  0,2  p.  100  de 
nitrate  de  calcium,  la  seconde  0,2  de  nitrate  de  strontium,  et  la 
troisième  0,1  de  chacun  de  ces  sels.  Après  10  jours  les  branches 
de  la  solution  calcique  pure  avaient  formé  des  radicelles  de  5  mil- 
limètres ;  il  n'y  en  avait  pas  dans  les  autres  liquides.  Puis  les  poils 
absorbants  se  montrèrent  nombreux  et  longs  dans  la  solution  de 

1.  Certaines  actions  diastasiques  seules  font  exception,  comme  Ta  montré  Ber* 
trand  pour  la  pectase. 

2.Ann.  agron,,  t.  XXI  (1895),  p.  140. 

3,  Cest  probablement  pour  la  môme  raison  que  M.  Dehérain  a  pu  faire  absorber 
impunément  des  sels  de  strontium  à  des  haricots.  ^Inn.  agron.,  t.  IV  ^1818),  p.  339. 
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nitrate  de  calcium  pur;  ils  étaient  rares  et  courts  en  présence  de 
strontium.  Après  quarante-deux  jours,  dans  le  premier  liquide,  les 
branches  s'étaient  accrues  de  4  à  6  centimètres,  et  portaient  de 
6  à  7  feuilles  en  bon  état;  dans  le  nitrate  mixte  les  tiges  avaient 
gagné  moins  de  1  centimètre  et  ne  portaient  que  2  ou  3  feuilles,  et 
encore  en  mauvais  état.  Comme  expérience  de  contrôle,  on  avait 
enraciné  des  tiges  semblables  dans  de  Teau  distillée.  Les  plantes 
se  portaient  bien,  et  avaient  développé  des  radicelles  avec  de  nom- 
breux poils  (preuve  de  la  présence  d'une  réserve  de  chaux  dans 
les  tiges)  ;  les  effets  cités  plus  haut  étaient  donc  bien  dus  au  stron- 
tium, et  non  uniquement  à  l'absence  de  calcium. 

Susuki,  opérant  avec  cinq  plantes  phanérogames,  Hordœum^ 
Fagopynim  esculeniiim ,  Phlox  paniculaiay  Rubus  idœus  et 
Coreopsis  tinctoria^  observa  la  toxicité  du  strontium,  et  celle 
encore  plus  grande  du  baryum^  La  présence  de  chaux  atténue 
dans  une  certaine  mesure  ces  effets  toxiques. 

Si  les  sels  de  chaux  n'avaient  qu'une  utilité  chimique,  ils  pour- 
raient être  remplacés  par  des  sels  de  strontium,  étant  données  les. 
analogies  qui  existent  entre  les  deux  séries  de  composés.  Les  deux 
oxalates  sont  bien  insolubles  ;  mais  le  sulfate  de  strontium  est  moins 
soluble  que  celui  de  calcium,  et  on  pourrait  en  déduire  que  l'assi- 
milation du  soufre  doit'  rencontrer  beaucoup  plus  de  difficulté  dans 
le  cas  du  premier  sulfate.  Mais  si  l'on  songe  au  degré  de  dilution 
dans  lequel  se  trouvent  les  phosphates  lorsqu'ils  pénètrent  dans 
la  plante,  on  ne  voit  pas  que  la  faible  solubilité  du  sulfate  de 
strontium  soit  un  obstacle  à  l'assimilation  du  soufre. 

On  est  donc  ramené  à  l'hypothèse  de  l'existence  'd'une  combi- 
naison calcique  de  la  matière  protéique  du  noyau. 

Action  toxique  des  sels  de  magnésium,  —  C'est  encore  en  se 
basant  sur  cette  hypothèse  que  l'on  peut  s'expliquer  l'action  nocive 
des  sels  de  magnésium.  La  chaux,  plus  énergique  que  la  magnésie, 
prend  sa  place  dans  le  sel,  et  la  magnésie  s'unit  à  la  matière  pro- 
téique, qui  perd  ses  propriétés  caractéristiques  et  meurt.  D'autre 
part,  un  excès  de  sel  de  chaux  doit  rendre  possible  l'action  inverse 
et  contre-balancer  les  mauvais  effets  de  la  magnésie. 

Effectivement  le  sulfate  et  le  nitrate  de  magnésie  sont  toxiques 
en  l'absence  de  chaux,  ils  ne  le  sont  plus  en  présence  de  cette  base  ; 

1.  BulL  Coll.  of  Agric,  Tokyo,  Japon,  1899.  Voir  aussi  Coupio,  Ann.  agron.^ 
t.  XXVi  (1900),  p.  350,  et  Hornberger,  trf.  p.  351. 
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les  sels  de  sodium  et  de  potassium  n'agissent  pas  du  tout  comme 
ceux  do  magnésium.  M.  Lœw  a  fait  à  ce  sujet  un  grand  nombre 
d'expériences  sur  les  Spirogyra  *. 

De  même,  des  plantules  de  Vicia  et  de  Pisum  ne  développent 
pas  de  radicelles  latérales  dans  des  solutions  magnésiennes 
è.  0.5  p.  100.  Des  Phaseolus  meurent  en  quelques  jours  dans  des 
liquides  contenant  un  millième  de  sulfate  de  magnésie  et  un  mil- 
lième de  phosphate  monopotassique. 

Raumer  a  vu  que  des  haricots  mouraient  rapidement  lorsque 
le  liquide  nutritif  contenait  des  sels  de  magnésium  sans  calcium, 
mais  que  l'addition  de  sels  de  calcium  provoquait  une  végétation 
plus  normale  *. 

Les  tiges  de  Tradescantia  se  prêtent  à  des  observations 
analogues.         • 

Il  est  curieux  de  constater  le  développement  particulier  que 
prennent  les  poils  absorbants  en  présence  de  sels  de  chaux; 
peut-être  faut-il  voir  là  l'explication  de  la  remarque  de  WolfT,  que 
les  plantes  absorbent  de  très  fortes  quantités  de  sels  de  potasse 
et  d*ammoniaque  lorsque  le  sol  qui  les  porte  a  été  chaulé  *. 

Vie  sans  sels  de  chaux,  —  Les  sels  de  chaux  sont  indispen- 
sables à  la  vie  des  animaux,  des  phanérogames  et  des  algues  supé- 
rieures, mais  ne  le  sont  pas  pour  les  bactéries,  les  champignons  et 
algues  inférieurs.  Pour  les  champignons  supérieurs  on  n'a  pas 
«le  renseignements  à  ce  sujet. 

On  doit  considérer  comme  accidentelle  la  présence  de  chaux 
•dans  la  levure  de  bière  et  dans  les  bacilles  de  la  tuberculose.  Il  y 
a  déjà  longtemps  qu'Adolphe  Mayer  a  vu  que  la  magnésie  était, 
pour  la  levure,  bien  plus  importante  que  la  chaux.  La  levure  peut, 
comme  les  bactéries,  prospérer  sans  chaux  (Loew).  Molisch  a 
Irouvé  qu'il  en  était  de  même  pour  les  moisissures. 

D'autre  part,  on  a  observé  que  dans  certains  cas  la  présence  de 
la  chaux  provoque  l'action  des  moisissures,  mais  cela  estprobable- 

1.  Flora,  1892,  et  Landw.  Vers.  Stat.,  1892. 

La  présence  des  sels  de  strontium  retarde  la  mort,  mais  ne  Fempêche  pas  comme 
f  e  fait  la  présence  des  sels  de  calcium. 

2.  J*ai  eu  Toccasion  d'obseryer  des  faits  semblables  pour  du  ray-grass.  Ann, 
^gron:,  t.  XXV  (1899),  p.  524. 

3.  Le  chaulage  favorisant  la  nitrification,  il  n'est  pas  étonnant  que  les  plantes 
soient  plus  riches  en  azote,  nitrique  ou  organique,  mais  non  ammoniacal;  l'aromo- 
ciaque  n'est  qu'un  terme  de  passage  dans  les  plantes. 
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ment  un  effet  secondaire.  D'après  Thaxter  et  Wheeler,  les  pommes 
de  terre  et  les  betteraves  sont  plus  aisément  atteintes  de  maladies 
cryplogamiques  lorsque  le  sol  a  été  chaulé.  De  même,  Laurent  * 
rapporte  que,  sur  une  terre  fortement  chaulée,  le  Bacilliis  coït 
communis  et  le  B.  fluorescens  putridus  peuvent  attaquer  les 
pommes  de  terre.  En  présence  d'un  excès  de  chaux,  les  plantes 
n'offriraient  plus  de  résistance  à  ces  bactéries,  et  seuls  peuvent 
résister  les  végétaux  riches  en  potasse  et  en  acide  phosphorique. 
Il  serait  intéressant  d'avoir  une  explication  satisfaisante  de  cet 
affaiblissement  de  résistance. 

Les  algues  inférieures  n'ont  pas  besoin  de  chaux;  c'est  le  cas  des 
Ulothrixj  Microthamnion^  Stichococcus,  Protococcus  et  Palmella; 
remarquons  que  ces  espèces  ne  souffrent  pas  de  la  présence 
d'oxalates  neutres,  de  sels  de  magnésium  et  de  strontium;  il  n'y 
aurait  pas  chez  elles  de  combinaison  de  chaux  et  de  matière  pro- 
téique.  Celte  combinaison  existerait  au  contraire  chez  les  Spiro- 
gyra,  les  Diatomées ^VŒdogonium,  le  Cladophora^  qui  ne  résis- 
tent pas  à  l'action  de  solutions  étendues  d'oxalate  neutre  de 
potasse.  Il  serait  utile  d'établir  à  cet  égard  une  classification  des 
algues. 

Relation  possible  entre  la  présence  de  la  chaux  et  le  trans- 
port de  l'amidon.  —  Lorsque  la  chaux  fait  défaut,  un  des  pre- 
miers symptômes  que  l'on  observe  est  l'arrêt  du  déplacement  de 
l'amidon.  Nous  avons  déjà  vu  que  Nobbe  a  observé  le  même  fait 
chez  les  plantes  qui  manquent  de  chlore.  L'immobilisation  de 
Tamidon  peut  être  causée  par  l'impuissance  des  cellules  à  sécréter 
de  la  diastase;  cela  se  conçoit  si  Ton  admet  que  la  chaux  entre 
dans  la  constitution  du  noyau,  puisque,  comme  l'a  montré  Hofer 
pour  les  amibes,  c'est  le  noyau  qui  sécrète  les  diastases.  Cepen- 
dant il  resterait  à  expliquer  les  premiers  phénomènes  patholo- 
giques; pendant  les  premiers  temps  oîi  il  y  a  pénurie  de  chaux  il 
peut  encore  y  avoir  dissolution  de  ramidon,il  y  a  donc  de  la  dias- 
tase à  ce  moment-là  ;  mais,  dans  le  haut  de  la  plante,  où  devrait  se 
déposer  Tamidon,  le  sucre  qui  y  est  présent  ne  lui  donne  pas  nais- 
sance (Raumer  et  Eellermann). 

La  question  est  donc  loin  d'être  éclaircie. 

Rôle  physiologique  des  sels  de  magnésium,  —  Nous  avons  în- 

i.  Ann.  de  l'Institut  Pasteur,  1899,  vol.  XIII,  p.  1. 
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sislé  sur  ce  poiat  que  la  magnésie  s'accumule  dans  les  graines; 
toutes  les  parties  de  la  plante  exigent  aussi  sa  présence.  Nous 
avons  dit  également  que  les  sels  de  magnésium  ne  peuvent  servir 
qu'à  la  condition  d'être  associés  aux  sels  de  chaux,  sans  quoi  ils 
sont  toxiques  (exception  faite  pour  les  algues  et  champignons  in- 
férieurs). 

Quelle  est  la  fonction  des  sels  de  magnésium,  et  pourquoi  ne 
peuvent-ils  pas  être  remplacés  physiologiquement  par  les  sels  de 
calcium?  M. Loew trouve  l'explication  dans  la  facile  décomposition 
des  sels  de  magnésium  par  l'eau;  beaucoup  de  ces  sels  chauffés 
avec  de  Teau  laissent  déposer  de  la  magnésie  en  mettant  Tacide 
en  liberté,  tels  le  chlorure  et  le  carbonate  de  magnésium;  de 
même,  le  phosphate  bimagnésien  donne  avec  l'eau  chaude  du 
phosphate  Iribasique  et  de  Tacide  phosphorique  libre.  Or,  l'assi- 
milalion  de  l'azote  des  nitrates,  du  soufre  des  sulfates,  de  l'acide 
phosphorique  des  phosphates,  sera  d'autant  plus  aisée  que  la 
dissociation  des  sels  est  elle-même  plus  facile.  Ce  raisonnement 
s'applique  beaucoup  mieux  à  l'acide  phosphorique  qu'au  soufre 
ou  à  l'azote,  pour  lesquels  il  faut  envisager  d'autres  sulfates  et 
nitrates  que  ceux  do  magnésium.  En  nous  bornant  à  la  question 
de  l'acide  phosphorique,  nous  voyons  que  la  formation  des  nucléo- 
proléidcs  doit  être  liée  à  la  présence  de  sels  de  magnésium.  Or 
on  trouve  toujours  beaucoup  de  magnésie  dans  les  organes  en 
voie  d'accroissement  rapide. 

Si  les  sels  de  magnésium  servent  surtout  de  véhicule  à  l'acide 
phosphorique,  une  quantité  limitée  pourra  servir  à  la  formation 
de  grandes  masses  de  matière  vivante.  L'expérience  s'accorde 
assez  bien  avec  cette  manière  de  voir.  Ainsi  dans  des  solutions 
privées  de  magnésie,  des  haricots  peuvent  atteindre  une  hauteur 
d'un  mètre;  ils  possèdent  une  réserve  suffisante  de  magnésie. 

Pour  la  culture  des  moisissures,  des  traces  de  magnésie  sont 
généralement  suffisantes,  à  la  condition  qu'il  n'y  ait  pas  un  excès 
de  chaux  par  rapport  à  l'acide  phosphorique. 

Il  faut  aussi  envisager,  outre  sa  facile  dissociation,  la  solubilité 
marquée  du  phosphate  bimagnésien;  ce  sel  est  beaucoup  plus 
soluble  que  le  phosphate  bicalcique.  Il  peut  donc  se  déplacer  assez 
aisément,  ce  qui  justifie  l'assertion  d'Adolphe  Mayer  :  que  la 
magnésie  est  plus  mobile  que  la  chaux. 

Raumer  attribuait  à  la  magnésie,  et  non  à  la  chaux,  le  trans- 
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port  de  ramidoQy  parce  qu'il  voyait  toujours  la  magnésie  accom- 
pagner l'amidoUy  surtout  dans  les  graines.  Il  est  beaucoup  plus 
probable  que  ce  sont  les  matières  protéiques,  et  non  les  matières 
amylacées,  qui  sont  en  relation  étroite  avec  la  magnésie.  On 
trouve  de  la  magnésie  à  côté  de  Tamidon,  parce  que  la  production 
de  matières  albumînoîdes  exige  la  présence  d'hydrates  de  carbone. 
De  plus,  les  plastides,  qui  forment  Tamidon,  renferment  de  l'acide 
pliosphorique  dans  leur  noyau,  et  par  suite  pour  leur  développe  - 
ment  ont  besoin  de  sels  dissociables  de  magnésie  pour  leur  fournir 
ce  phosphore. 

La  magnésie  dans  les  graines  oléagineuses.  —  L'acide  phospho- 
rique  fait  partie  intégrante  non  seulement  de  la  molécule  nucléo- 
proLéique,  mais  aussi  de  la  molécule  de  lécithîne.  Si  les  sels  de 
magnésie  servent  bien  de  véhicule  à  Tacide  phosphorique,  ils 
doivent  èlrc  présents  là  où  la  lécithine  prend  naissance.  Or,  la 
lécilhine  dérive  des  matières  grasses  et  les  accompagne  ;  par  suite 
des  graines  riches  en  huile  doivent  renfermer  plus  de  magnésie 
que  les  graines  amylacées. 

D'après  les  tables  de  Wolff,  on  trouve  dans  les  grains  d'avoine, 
d'orge,  de  seigle  et  de  maïs,  constamment  2  de  magnésie  pour 
4.000  de  matière  organisée;  tandis  que  pour  le  colza,  le  lin,  le 
pavot  et  le  coton,  cette  proportion  varie  de  4.6  à  5.6. 

Nécessité  des  sels  de  magnésium  pour  les  moisissures.  —  La 
magnésie  est  indispensable  aux  moisissures,  mais  il  en  suffit  de 
très  peu  ;  des  traces  arrachées  au  verre  des  vases  peuvent  être 
suffisantes.  Frankel  nie  la  nécessité  de  la  magnésie  pour  le  Bac- 
terium  coli  et  pour  le  B.  pyocyaneus;  peut-être  ces  traces  exis- 
taient-elles dans  les  liquides  de  culture. 

L'expérience  suivante,  de  M.  Loew,  montre  l'influence  de  quan- 
tités minimes  de  magnésie.  Une  solution  nutritive,  faite  avec  des 
sels  parfaitement  purs,  et  exempte  de  magnésie,  fut  ensemencée 
avec  des  spores  de  Pénicillium;  le  développement  fut  nul.  L'addi- 
tion de  3  millionièmes  de  sulfate  de  magnésie  provoqua  rapide- 
ment le  développement  d'un  mycélium  abondant,  et  on  obtint  un 
poids  (le  plante  sensiblement  égal  à  celui  du  Pénicillium  venu 
dans  une  solution  renfermant  un  millième  de  sulfate  de  magnésie. 
La  seule  difl'érence  était  que,  dans  le  premier  cas,  il  n'y  avait  pas 
eu  sporulation,  tandis  que  dans  le  second  on  trouvait  un  grand 
nombre  de  spores. 
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Il  est  curieux  et  presque  inexplicable  que  le  germinalion  des 
«pores  ne  se  fasse  pas  en  l'absence  de  magnésie  dans  le  liquide, 
alors  qu'elles-mêmes  en  renferment. 

Le  magnésium  peut-il  être  ret^ip lacé  par  le  glucinium?  —  En 
cherchant  à  pénétrer  les  mystères  de  la  fonction  physiologique  du 
magnésium,  on  a  naturellement  été  porté  à  essayer  de  remplacer 
«e  métal  par  le  glucinium  dont  les  propriétés  chimiques  sont  voi- 
sines *. 

En  1890,  Scstini*  éleva  du  blé  dans  du  sable  quartzeux  bien  lavé 
aux  acides,  et  arrosé  avec  une  solution  nutritive;  dans  une  des 
«éries,  le  liquide  renfermait  du  sulfate  de  magnésie  qui  était  rem- 
placé dans  l'autre  par  du  sulfate  de  glucinium.  Les  plantes  attei- 
gnirent une  hauteur  de  90  à  95  centimètres,  et  fructifièrent;  mais 
celles  au  magnésium  portèrent  322  graines  pesant  15  gr.  2,  soit 
O  gr.  0472  par  graine,  tandis  que  les  plantes  au  glucinium  ne  por- 
taient que  283  graines  pesant  12  gr.  3  ou  0  gr.  0435  par  graine, 
Lics  cendres  de  ces  plantes  renfermaient  2  p.  100  de  glucine. 

Les  graines  obtenues  furent  mises  à  germer  et  les  plantes 
cultivées  comme  précédemment.  Sur  vingt  graines  semées  dans 
les  pots  à  sulfate  de  glucinium,  sept  seulement  germèrent;  trois 
plantes  portèrent  des  graines  au  nombie  de  quatorze,  pesant 
O  gr.  37,  soit  0  gr.  026  par  graine.  Le  glucinium  ne  peut  donc 
pas  remplacer  le  magnésium  dans  le  blé  et  probablement  dans  les 
autres  phanérogames.  La  supériorité  marquée  de  la  première 
génération  sur  la  seconde,  doit  être  attribuée  à  la  présence  dans 
les  premières  graines  d'une  forte  réserve  de  phosphate  de  magnésie. 

M.  Lœw  n'a  pas  pu  conserver  plus  de  deux  mois  des  tiges  do 
Tradescantia  dans  des  liquides  nutritifs  avec  un  millième  de  sulfate 
de  glucinium. 

En  l'absence  de  toute  autre  matière  minérale,  le  glucinium  est 
plus  toxique  pour  les  algues  que  ne  l'est  le  magnésium.  Dans  une 
solution  minérale  complète,  le  sulfate  de  glucinium  à  un  dix- 
millième,  en  l'absence  de  magnésium,  n'est  pas  toxique,  mais  les 
Spirogyra  ne  se  développent  pas. 

Une  algue  plus  simple,  PalmeltH^  s'est  aussi  bien  développée 

i.  La  bivalence  du  glaciniam  est  aujourd'hui  généralement  admise  avec  un 
fK>ids  atomique  voisin  de  9. 

2.  Slaz.  Agr,  liai,  vol.  XX,  et  Central,  f,  Agric.  ChemU,  1890,  p.  464,  et  1891, 
p.  558. 
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en  présence  de  deux  dix-millièmes  de  sulfate  de  glucinium,  qu'avec 
la  même  proportion  de  sel  de  magnésium;  peut-être  le  verre 
avait-il  fourni  une  trace  de  magnésie;  dans  les  mêmes  conditions 
des  diatomés  n'ont  pas  pu  se  développer. 

D'après  Molisch,  le  Pénicillium  ne  croit  pas  en  présence  de 
quatre  dix-millièmes  de  sel  de  glucinium;  mais  l'addition  de  deux 
dix- millièmes  de  sulfate  de  magnésie  provoque  le  développement 
de  la  moisissure. 

Il  est  facile  de  voir  que  des  différences  de  solubilité  existent 
enlre  les  sels  de  magnésium  et  de  glucinium  :  une  solution  au 
millième  de  phosphate  bipotassique  précipite,  lentement  à  froid, 
immédiatement  à  chaud  ou  en  présence  d'acétate  de  soude,  une 
solution  au  millième  de  sulfate  de  glucinium;  pas  de  précipité 
avec  le  sulfate  de  magnésium,  dans  aucune  condition. 

Le  mélange  de  solutions  au  dixième  de  sulfate  de  magnésie  et 
de  phosphate  monopotassique  ne  donne  naissance  à  aucun  préci- 
pité, même  à  chaud.  Dans  le  cas  du  glucinium,  la  précipitation 
est  immédiate;  elle  a  encore  lieu,  quoique  après  un  temps  assez 
long,  avec  des  liquides  beaucoup  plus  étendus. 

La  propriété  intéressante  du  phosphate  de  magnésie,  d'être 
aisément  soluble,  n'appartient  donc  pas  au  phosphate  de  glucinium, 
et  cela  suffit  pour  expliquer  l'impossibilité  de  la  substitution 
du  glucinium  au  magnésium,  en  ce  qui  concerne  l'assimilation  de 
l'acide  phosphorique  ^ 

Un  sait  peu  de  chose  sur  les  propriétés  physiologiques  des 
terres  rares.  Le  cerium  et  le  lanthane  en  solution  au  millième 
tuent  les  algues  tandis  que  le  thorium  est  beaucoup  moins 
toxique. 

Importance  des  sels  de  chaux  pour  les  animaux.  —  La  chaux  est 
nécessaire  non  seulement  à  la  formation  des  os,  mais  encore  à 
toutes  les  parties  du  corps  de  l'animal  ;  cela  est  aussi  vrai  pour 
les  formes  imparfaites  que  pour  les  animaux  supérieurs. 

Le  fonctionnement  du  cœur  est  intimement  lié  à  la  présence  des 
sels  de  chaux.  Ainsi  les  battements  du  cœur  de  la  grenouille  s'ar- 
rêtent rapidement  dans  une  solution  physiologique  de  sel  marin 
(à  0,6  p.  100),  mais  persistent  pendant  longtemps  si  au  liquide  on 
ajoute  de  la  cendre  de  sang.  Halliburton  insiste  sur  la  liaison 

1.  Voir  Benecke,  Ann.  agron.,  t.  XXIII  (1896),  p.  123. 


ROLE  PUTSIOLOGIQUB  DES  ALIMENTS  MINÉRAUX  347 

entre  la  chaux  et  les  matières  protéiques  :  le  sérum  du  sang  sou- 
mis à  la  dialyse  perd  la  majeure  partie  de  ses  sels  de  potasse  et  de 
soude,  mais  retient  les  sels  de  chaux  ;  or,  dans  un  tel  liquide  le 
cœur  continue  à  battre,  mais  irrégulièrement,  et  fournit  un  tracé 
pareil  à  celui  qu'il  fournirait  dans  une  solution  étendue  d*un  sel  de 
chaux. 

Les  médecins  ont  reconnu  empiriquement  l'utilité  des  sels  de 
chaux  ;  le  chlorure  de  calcium  cause  la  calcification  des  dépôts 
tuberculeux,  aide  la  cicatrisation  des  ulcères,  la  guérison  du 
lupus,  de  l'eczéma,  est  recommandé  pour  la  phtisie^  les  diar- 
rhées, etc.  Appliqué  extérieurement,  il  passe  pour  h&ter  l'abou- 
lissement  des  furoncles. 

En  contact  direct  avec  le  cœur,  il  se  montre  toxique,  peut-être  à 
cause  de  la  mise  en  liberté  d'un  peu  d'acide  chlorhydrique. 

L'absorption  de  chaux  éteinte,  chez  Thomme,  provoque  l'appa- 
rition de  carbamate  de  chaux  dans  l'urine. 

Les  sels  de  chaux  jouent  un  rôle  dans  la  coagulation  du  sang, 
car  celle-ci  n'a  pas  lieu  en  présence  d'un  oxalate  soluble.  Les 
actions  de  certains  ferments  solubles,  en  particulier  la  présure  et 
la  pectase,  sont  dépendantes  de  la  présence  de  chaux. 

Proportions  de  chatÂX  et  de  magnésie  dans  le  corps  des  animaux. 
—  Chez  les  animaux,  la  masse  relative  du  noyau  est  beaucoup 
plus  faible  dans  les  muscles  que  dans  les  glandes  ;  on  doit  donc 
s'attendre,  d'après  ce  qui  a  été  dit  des  relations  de  la  chaux  avec  la 
matière  vivante,  à  trouver  plus  de  chaux  dans  les  glandes  que 
dans  les  muscles.  Chez  les  mammifères,  la  proportion  de  cal- 
cium est  de  0,081  p.  1000  en  moyenne  (0,075  chez  l'homme)  dans 
les  muscles  et  de  0,284  dans  le  foie. 

Les  embryons  et  les  jeunes  animaux  ont  une  masse  nucléaire 
considérable  ;  ceci  explique  la  richesse  en  chaux  des  muscles  de 
veau  comparés  à  ceux  de  la  vache.  De  même,  les  zoologistes  ont 
montré  que  les  muscles  des  poissons  et  des  batraciens  ont  une 
masse  nucléaire  plus  grande  que  ceux  des  mammifères,  et  Katz  a 
trouvé  0,156  de  chaux  p.  1000  dans  le  muscle  de  la  grenouille,[et 
0,391  dans  le  muscle  de  l'anguille. 

La  division  des  cellules  chez  les  animaux  inférieurs  exige 
encore  la  présence  de  la  chaux;  Herbst  dit  que  le  phosphate] de 
chaux  est  indispensable  au  développement  des  œufs  de  l'oursin  de 
mer;  en  son  absence,  la  segmentation  normale  est  impossible. 
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Lorsque  la  masse  nucléaire  est  faible,  la  chaux  diminue,  et  la 
magnésie  augmente.  Le  cerveau  humain  renferme  dix  fois  autant 
de  phosphate  de  magnésie  que  de  phosphate  de  chaux  ;  cette  forte 
teneur  en  magnésie  doit  aussi  être  rapprochée  de  la  richesse  du 
cerveau  en  lécithine.  Il  serait  intéressant  d'analyser  séparément 
la  substance  grise  et  la  substance  blanche  du  cerveau  :  la  première, 
plus  riche  en  substance  nucléaire,  devra  renfermer  plus  de  chaux. 

Les  poissons  et  les  batraciens,  dont  les  muscles  sont  plus  riches 
en  chaux  que  ceux  des  mammifères,  contiennent  un  peu  moins  de 
magnésie  :  0,193  p.  1000  au  lieu  de  0,261  p.  1000  chez  les  mam- 
mifères. Ce  qui  donne  les  rapports  suivants  du  magnésium  au 
calcium  : 

Muscles  des  mammifères 3,21 

Muscles  des  poissons  et  batraciens 0,1S 

Foie  des  mammifères 0,04  * 

Influence  des  sels  de  strontium  et  des  oxalates  sur  les  animaux, 
—  La  substitution  du  strontium  au  calcium  n'est  pas  plus  pos- 
sible chez  les  animaux  que  chez  les  végétaux.  Même  dans  les 
os,  le  remplacement  est  impossible  :  Graemer,  ayant  nourri  uu 
jeune  chien  avec  des  aliments  pauvres  en  chaux,  et  additionnés  de 
phosphate  de  strontium,  a  vu  l'animal  devenir  rachitique  ;  les  os 
étaient  très  mous. 

On  a  signalé  des  accidents  survenus  à  du  bétail  ayant  mangé, 
des  feuilles  de  betteraves  riches  en  acide  oxalique.  Tous  les  ani- 
maux inférieurs,  sangsues,  Rotatoria,  Copepoda,  Ostracodes,  etc., 
meurent  en  moins  d'une  heure  dans  de  Toxalate  neutre  de  potasse 
à  0,5  p.  100.  D'autres  résistent  une  quinzaine  d'heures. 

Les  photographes  savent  que  le  contact  d*oxalate  sur  des  bles- 
sures en  retarde  beaucoup  la  guérison. 

Les  oxalates  sont  toxiques  pour  toutes  espèces  d'animaux. 

Cette  toxicité  est  connue  depuis  longtemps  ;  on  avait  donné 
diverses  explications  de  l'action  des  oxalates  :  obstruction  des 


1.  Dans  ces  derniers  temps  un  physiologiste  américain,  M.  J.  Loeb,  a  fait  jouer 
aux  sels  de  magnésium  un  rôle  de  la  plus  haute  importance  dans  la  fécondation 
des  œufs  d'oursin  ;  il  y  aurait  là  un  cas  de  parthéoogenèse  expérimentale,  Revue 
générale  des  Sciences,  t.  XI  (1900),  p.  568.  Ces  assertions  ont  soulevé  de  nombreuses 
discussions,  auxquelles  les  embryologistes  français  ont  pris  une  large  part.  — Voir 
les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  de  1900  et  1901. 
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vaisseaux  du  rein  par  Toxalate  de  chaux,  ou  encore  production 
d 'oxyde  de  carbone.  Mais  Tirritalion  et  la  paralysie  finale  du 
centre  vasomoteur  devaient  faire  rechercher  une  autre  cause.  Tous 
les  faits  s'accordent  bien  avec  Thypothëse  de  M.  Lœw,  que  les 
noyaux  des  cellules  sont  constitués  par  une  combinaison  de 
matière  protéique  et  de  chaux;  si  la  chaux  est  éliminée,  la  matière 
organisée  perd  ses  propriétés  caractéristiques. 

Conclusions. 

On  a  donc  maintenant  une  théorie  vraisemblable  du  rôle  des 
sels  de  chaux  et  de  magnésie  dans  les  cellules  vivantes. 

On  conçoit  pourquoi  le  magnésium  est  plus  mobile  que  le  cal- 
cium, pourquoi  la  teneur  en  calcium  croit  avec  la  masse  nucléaire 
ou  avec  la  masse  chlorophyllienne,  et  pourquoi  la  proportion  de 
magnésium  augmente  aux  points  où  il  y  a  production  de  lécithine. 
nous  comprenons  aussi  pourquoi  les  sels  de  magnésie  sont  toxi- 
ques eu  l'absence  de  chaux  et  aussi  pourquoi  ils  sont  indispen- 
sables à  la  vie. 

La  chaux  est  nécessaire  à  la  formation  des  nucléoprotéides,  et 
la  magnésie  sert  à  l'assimilation  de  l'acide  phosphorique.  Si  les 
sels  de  chaux  sont  en  grand  excès  dans  un  milieu  neutre,  la  for- 
mation de  phosphate  de  magnésie  et,  par  suite,  l'assimilation  de 
l'acide  phosphorique,  seront  retardées. 

Beaucoup  de  plantes  ayant  absorbé  un  excès  de  chaux  en  préci- 
pitent une  partie  à  l'état  d'oxalale.  Monteverde  a  observé  un 
accroissement  de  la  quantité  d'acide  oxalique  dans  des  plantes 
renfermant  beaucoup  de  chaux.  Wehmer  trouva  que  des  champi- 
gnons produisaient  plus  d'acide  oxalique  lorsque  la  solution 
nutritive  renfermait  des  sels  de  chaux  que  lorsqu'elle  en  était 

privée. 

La  richesse  des  graines  en  magnésie  est  favorable  au  dévelop- 
pement rapide  de  l'embryon;  l'assimilation  de  Tacide  phospho- 
rique est  facile.  Plus  tard,  la  plante  exige  plus  de  chaux  que  de 
magnésie,  pour  la  formation  des  nucléoprotéides. 

La  proportion  de  ces  deux  éléments  dans  le  sol  doit  exercer  sur 
les  récoltes  une  influence  plus  grande  qu'on  ne  le  croit  généra- 
lement. L'application  d'engrais  magnésiens  a  fourni  beaucoup  de 
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résultats  contradictoires  qui  s'expliqueraient  probablement  par  la 
théorie  de  M.  Lœw.  Un  sol  déjà  riche  en  magnésie  ne  profitera 
pas  de  l'addition  d'une  marne  ou  d'une  chaux  magnésienne.  Dans 
Tapplication  de  kaïuite  ou  de  carnallite,  il  faut  tenir  compte  de  la 
magnésie  que  contiennent  ces  engrais  potassiques,  et  il  pourra 
être  avantageux  de  chauler  la  terre  pour  combattre  les  effets 
d'une  trop  grande  quantité  de  sels  de  magnésium, 


REVDE  DES  TRAYADI  PDBLIIÏS  EN  FRANCE  ET  A  TÉTRANfrER 


Chimie  Téffétale. 

Sar    rempolsonnemeiit   des    plastes    ▼eries   par    le    mercure,   par 

M.  J.  W.  Dafert*.  —  L*auteur  a  voulu  étudier  en  détail  Faction  funeste  que  les 
vapeurs  de  mercure  exercent  sur  les  plantes  vertes,  action  déjà  connue 
depuis  longtemps  et  facile  à  vérifler,  dans  les  recherches  de  physiologie, 
lorsqu'on  emploie  le  mercure  pour  limiter  Tatmosphère  dans  laquelle  la 
plante  doit  séjourner  pendant  un  certain  temps. 

Il  a  tâché  d'établir  les  conditions  qui  favorisent  ou  retardent  Tapparition 
des  symptômes  d'empoisonnement,  ainsi  que  les  moyens  qu'il  faut  employer 
pour  garantir  la  vie  des  plantes  lorsqu*on  ne  peut  pas  éviter  la  présence  du 
mercure.  L'appareil  qui  avait  servi  à  l'auteur  pour  l'étude  d'autres  questions 
était  essentiellement  formé  d'une  grande  cloche  de  cinquante  litres  de  capa- 
cité,  reposant  sur  une  capsule  en  porcelaine,  dont  le  fond  plat  était  couvert 
par  une  couche  de  mercure. 

Les  plantes  mises  en  expériences,  soigneusement  choisies  parmi  les  mieux 
portantes,  étaient  enracinées  dans  de  petits  pots  de  dix  centimètres  de  dia- 
mètre qu'on  introduisait  dans  les  cloches  :  des  dispositifs  spéciaux  permet- 
taient d'arroser  les  cultures,  de  connaître  la  composition  de  l'atmosphère 
intérieure,  de  régulariser  la  ventilation  sans  ouvrir  les  cloches;  on  pouvait 
en  outre  expérimenter  dans  une  atmosphère  sèche. 

Dans  chaque  série  d'expériences  on  faisait  fonctionner  quatre  appareils 
en  même  temps,  en  variant  les  conditions  surtout  par  rapport  à  la  surface 
du  mercure  qui  était  plus  ou  moins  étendue  et  tantôt  libre,  tantôt  recouverte 
d'une  couche  d'eau,  d'huile  minérale  ou  de  glycérine. 

Les  plantes  mises  en  expérience  étaient  :  le  froment,  l'orge,  le  seigle, 
l'avoine,  le  trèfle,  le  pin,  l'aster,  la  moutarde  blanche  et  la  Verbena 
officinalis, 

1.  Landwirtsch,  versuchw€7*en  in  Oesteireich,  janvier  1901. 
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Nous  nous  bornerons  d*abord  à  relater  les  conclusions  de  ces  recherches. 

1)  Toutes  les  plantes  étudiées  montrent  une  grande  sensibilité  vis-à-vis 
d'une  très  petite  quantité  de  vapeur  de  mercure'  ;  les  jeunes  plantes  sont 
moins  résistantes  que  les  adultes. 

2)  L'empoisonnement  se  manifeste  par  la  mort  des  organes  chlorophylliens 
surtout  des  jeunes  feuilles,  et  il  parait  dû  à  un  arrêt  de  Tassimilation  :  en 
effet  on  observe  la  forme  d'empoisonnement  la  plus  faible  pendant  que  la 
végétation  est  en  repos. 

3)  Le  système  radiculaire  est  moins  affecté,  les  plantes  pouvant  supporter 
une  très  forte  dose  de  mercure  métallique  dans  le  sol,  à  la  condition  que 
Tatmosphère  où  se  trouvent  placées  les  parties  aériennes  soit  absolument 
dépourvue  de  toute  trace  de  vapeurs  de  mercure. 

4)  L'humidité  du  milieu  favorise  Faction  des  vapeurs  de  mercure,  surtout 
▼ers  les  plantes  herbacées. 

5)  On  peut  remarquer  des  symptômes  d'empoisonnement  même  lorsque 
Tair  qu'on  introduit  dans  une  cloche  a  traversé  une  couche  de  mercure,  si 
petite  qu'elle  soit. 

6)  L'auteur  conseille,  lorsqu'on  ne  peut  pas  éviter  l'emploi  du  mercure  dans 
les  recherches  de  physiologie  végétale,  de  recouvrir  la  surface  du  métal 
d^une  couche  de  glycérine  qui  empêche  toute  formation  de  vapeurs  :  Teau 
et  les  huiles  minérales  donnent  des  résultats  bien  moins  satisfaisants. 

Nous  constatons  d'abord  que  M.  Dafert,  dans  Tavant-propos  de  son  mémoire, 
déclare  n'avoir  trouvé  dans  la  littérature  aucune  observation  antérieure 
relative  au  sujet  de  ces  recherches...,  ce  qui  ne  fait  pas  honneur  à  son  éru- 
dition. Si  la  littérature  allemande  n'a  produit  aucun  mémoire  sur  l'action 
toxique  des  vapeurs  mercurielles,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  littérature 
étrangère  et  surtout  frauçaise  qu'il  a  sans  doute  oublié  de  parcourir. 

L'action  toxique  des  vapeurs  mercurielles  sur  les  plantes  a  été  découverte 
à.  la  fin  du  xviii*  siècle  (1797)  par  des  savants  hollandais  (Derman,  Plaats, 
Van  Troostrwyck  et  Lauwenburgh)  *  qui  avaient  aussi  remarqué  l'action  pro- 
tectrice exercée  par  une  couche  d*eau  sur  la  surface  métallique.  On  trouve 
ensuite  des  observations  sur  le  même  sujet  dues  à  Spallanzani  et  à  Th.  de 
Saussure. 

Il  y  a  déjà  trente-trois  ans,  M.  Boussingault  *  en  fit  une  étude  systéma- 
tii:iue  particulièrement  en  rapport  avec  la  fonction  chlorophyllienne,  en 
concluant  que  l'action  toxique  des  vapeurs  de  mercure  se  manifeste  surtout 
▼ers  les  organes  où  a  lieu  l'assimilation  du  carbone. 

L'hypothèse  de  M.  Dafert  était  donc  déjà  très  ancienne. 

Bien  plus  récemment  (1886),  M.  Victor  Jodin  a  publié  dans  ces  Annales  un 
travail  très  soigné  sur  la  même  question,  en  ajoutant  aux  observations  de 
Bl.  Boussingault  deux  faits  nouveaux  qui  ont  sans  doute  une  importance 
notable  en  physiologie  végétale. 

i.  La  quantité  de  mercure  dosée  dans  ratmosphére  des  cloches  où  la  surface 
métallique  était  libre,  variait  entre  0  gr.  000144  et  0  gr.  000509  par  litre. 

2.  Afin,  de  chimie  et  physique,  l'«  série,  t.  XXII,  p.  122. 

3.  Ann.  de  chimie  et  physique,  4"  série,  t.  XIII,  p.  338. 
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Les  vapeurs  de  mercure  atteignent  non  seulement  Tassimilation,  maLs  eu 
même  temps  et  peut-éire  auparavant,  elles  troublent  deux  autres  fooctions 
de  premier  ordre  :  la  respiration  et  la  transpiration  V 

En  résumé,  les  recherches  de  M.  Dafert  ajoutent  une  seule  observation  à 

des  faits  déjà  connus  :  la  glycérine  est  préférable  à  Teau  pour  empêcher  la^. 

formation  des  vapeurs  mercurielles. 

M.  GlusTIN1A^^I. 

Sur  Crois  noaveanx  alcaloïdes  da  tabac,  par  MM.  Aime  PiCTEret  A.  Rots- 
CHY*.  —  Depuis  longtemps,  on  connaissait  Talcaloîde  principal  du  tabac,  la 
nicotine,  et  on  en  avait  étudié  toutes  les  propriétés.  Depuis,  M.  A.  Gautier, 
en  étudiant  un  échantillon  de  tabac  du  Lot,  y  a  signalé  la  présence  d*autres 
bases  organiques.  Enfin  les  auteurs,  ayant  à  manipuler  une  grande  quantité 
de  tabac  du  Kentucky,  en  ont  profité  pour  reprendre  son  examen. 

Ils  ont  pu  en  retirer  trois  nouveaux  alcaloïdes  : 

Nicotéine Gi»H»*A2* 

NicotelUne. C>«H«Az« 

Nicotimine Ct«H"A2* 

Les  deux  premiers  se  distinguent  de  la  nicotine  par  leur  faible  volatilité; 
on  les  extrait  par  Véther  ou  le  chloroforme  des  jus  de  tabac  débarrassés 
de  nicotine  par  traitement  à  la  vapeur  d'eau  et  on  les  sépare  par  distilla- 
tion fractionnée. 

L*autre  alcaloïde  est  une  base  secondaire,  accompagnant  la  nicotine 
entraînée  à  la  vapeur  d'eau.  Ces  corps  possèdent  les  propriétés  suivantes  : 

Nicotéine,  —  Liquide  bouillant  à  266-268  degrés,  soiuble  dans  Teau  et  les 
dissolvants  organiques,  d'odeur  de  persil,  de  saveur  brûlante  et  amère,  de 
pouvoir  rotatoire  lévogyre  ainsi  que  ses  sels. 

NicotelUne.  —  Solide  cristallisé  foudanl  à  447-148  degrés,  distillant  à  300- 
310  degrés,  peu  soiuble  dans  l'eau  et  l'éther,  soiuble  dans  les  autres  dissol- 
vants :  sa  saveur  est  poivrée  et  sa  réaction  est  neutre. 

Nicotimine.  —  Liquide  bouillant  à  250-255  degrés,  à  odeur  acre  et  péné- 
trante ;  isomère  de  la  nicotine. 

Enfin,  dans  le  tabac,  par  rapport  à  la  nicotine,  les  nouveaux  alcaloïdes  se 
trouvent  dans  les  proprotions  suivantes  : 

Nicotine 1.000 

Nicotéine 20 

Nicotimine 5 

Nicotelline 1 

A.    HÂRERT. 

1.  Ann.  agron.,  t.  XII,  p.  561. 

2.  Comptes  rendus^  p.  CXXXII,  p.  911. 

Le  Gérant  :  0.  Porée. 


Parti.   —  L.  Mabbtbsuz,  imprimeur,  1|  rua  Canette. 
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EXPÉRIENCES  SUR  L'ENFOUISSEMENT  DU  FUMIER 


PAR 


H.  L.  HALPEAUX        et        M.  E.  DOREZ 

Directeur,  Chef  de  pratique  agricole, 

de  l'Ecole  pratique  d'agriculture  du  Pas-de-Calais. 

La  fabrication  et  la  distribution  du  fumier  laissent  souvent  à 
désirer,  et  dans  un  grand  nombre  d'exploitations  rurales  on  s'en 
lient  encore  à  des  pratiques  vicieuses  centre  lesquelles  on  a 
essayé  de  réagir  depuis  longtemps.  M.  Dehérain  s'est  particuliè- 
rement occupé  de  cette  question,  et  ses  études  sur  la  production 
du  fumier  et  sur  son  mode  d'épandage  ont  fait  faire,  d'immenses 
progrès  à  la  science  agronomique  dans  ces  dernières  années. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  M.  Dehérain  avait 
montré  comment  la  fabrication  du  fumier  devait  être  conduite 
pour  éviter  les  pertes  d'azote  libre  et  d'ammoniaque. 

Poursuivant  ses  magistrales  expériences,  il  a  voulu  voir  ce 
qu'il  advient  du  fumier  quand  il  reste  exposé  à  l'air  pendant  un 
certain  temps.  Ces  expériences  lui  ont  permis  de  conclure  que 
«  le  fumier  doit  être  étendu  sur  le  sol  de  façon  à  ce  que  la  charrue 
puisse  immédiatement  V enterrer  ». 

Quelques  cultivateurs  ont  prétendu  que  la  règle  posée  par 
M.  Dehérain  était  trop  absolue  et  qu'on  ne  pouvait  se  baser  sur 
des  expériences  de  laboratoire  pour  chiffrer  les  pertes  que  subit 
le  fumier  exposé  à  l'air.  «  Dans  la  pratique,  disent'-ils,  il  faut 
tenir  compte  de  toutes  les  circonstances  et,  si  l'enfouissement 
peut  donner,  dans  la  généralité  des  cas,  d'excellents  résultats,  il 
est  à  peu  près  établi  que  l'enfouissement  tardif  et  l'épandage  du 
fumier  en  couverture  peuvent  parfois  en  donner  de  meilleurs.  » 

Ce  raisonnement  est  appuyé  sur  l'opinion  de  quelques  savants 
et  de  quelques  observateurs.  Mathieu  de  Dombasie  dit,  en  par- 
lant du  fumier  :  «  On  peut  ou  enterrer  le  fumier  pour  le  labour, 
ou  le  répandre  par-dessus  les  semailles  ou  les  récoltes  en  végé- 
tation; sur  jachère,  c'est  toujours  de  la  première  manière  qu'on 
l'applique;  c'est  celle  qui  convient  le  mieux  dans  la  plupart  des 
cas,  pour  les  sols  argileux  ;  mais  en  terres  légères,  on  peut  parfois 
faire  différemment.  »  Schwertz  prétend  que  le  fumier  étendu  à  la 
surface  du  sol  ne  perd  pas  de  sa  force,  mais  qu'il  devient  plus  faci- 
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lement  décomposable.  Bobierre  a  fait  des  essais  qui  Font  conduit 
à  conclure  que  le  fumier  restant  en  couverture  pendant  quelque 
temps  donne,  dans  certains  cas,  de  meilleurs  résultats  que  l'en- 
grais enfoui  immédiatement'après  Tépandage.  D'après  Joigneaux, 
le  fumier  enterré  tardivement  s'améliore.  M.  Damseaux  dit  «  que 
le  fumier  qui  a  été  étalé  sur  le  terrain  pendant  un  certain  temps 
avant  l'enfouissement  se  décompose  plus  rapidement  en  terre, 
c'est-à-dire  que  son  action  est  hâtée.  Le  cultivateur  rentre  donc 
plus  promptement  dans  ses  avances  ». 

Nous  avons  suivi  les  travaux  de  M.  Dchérain  avec  le  plus  grand 
soin,  et  il  nous  a  paru  utile  de  contrôler  les  résultats  qu'il  avait 
obtenus  dans  ses  expériences  de  laboratoire,  par  des  essais  en 
grande  culture  poursuivis  pendant  plusieurs  années,  de  façoo  à 
déterminer  l'influence  du  fumier  sur  plusieurs  récoltes  successives. 

Nos  expériences,  commencées  en  1899,  ont  porté  sur  la  bette- 
rave fourragère.  Le  fumier  réparti  uniformément  sur  deux  par- 
celles d'une  terre  silico-argileuse,  à  raison  de  35.000  kilos  par 
heclarCy  a  été  enfoui  à  deux  époques  distinctes  :  le  10  janvier 
sur  la  parcelle  1  et  le  16  mars  sur  la  parcelle  2.  Chaque  parcelle 
avait  une  surface  d'un  hectare  exactement  mesurée. 

Les  semailles  ont  été  faites  en  deux  fois  :  le  12  et  le  16  mai;  la 
levée  a  eu  lieu  le  21  et  le  27  mai  dans  la  parcelle  2,  le  23  et  le  29 
dans  la  parcelle  1.  C'est  un  fait  bien  connu  des  cultivateurs,  et  qui 
s'est  trouvé  justifié  dans  nos  expériences,  que  la  germination  des 
semences  de  betteraves  est  plus  rapide  lorsque  le  fumier  est  resté 
à  la  surface  du  sol  pendant  un  certain  temps.  Les  praticiens 
disent  vulgairement  que  la  terre  est  mûre.  Les  binages  et  le  déma- 
riage ont  été  faits  dans  les  conditions  ordinaires. 

Pendant  la  durée  de  la  végétation  nous  avons  pu  relever  quel- 
ques observations  très  intéressantes.  Les  sécheresses  du  mois 
d'août  se  sont  fait  beaucoup  plus  sentir  sur  la  parcelle  2  que  sur 
la  parcelle  1  ;  dans  celle-ci  les  betteraves  ont  toujours  conservé 
une  belle  couleur  verte,  tandis  qu'ailleurs  elles  paraissent  souffre- 
teuses :  cet  état  s'est  prolongé  jusqu'aux  pluies  des  9  et  10  sep- 
tembre; à  cette  date,  les  betteraves  des  deux  parcelles  ont  repris 
une  nouvelle  vigueur,  mais  il  est  certain  que  les  produits  de  la 
parcelle  2  auraient  été  de  beaucoup  inférieurs  à  ceux  de  la  par- 
celle d,  si  les  pluies  n'étaient  pas  survenues  au  commencement 
de  seplembre. 
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A  Tarrachage,  les  rendements  ont  été  les  suivants  : 

Parcelle  1 70.800  kilos  de  racines. 

—      2 66.850       —         — 

Soit  une  dififérence  de  4.050  kilos  par  hectare  en  faveur  de  la 
parcelle  où  le  fumier  a  élé  enterré.  Si  on  évalue  la  tonne  de  bet- 
teraves au  prix  de  15  francs,  on  constate  une  augmentation  de 
produit  de  61  francs  par  hectare  en  faveur  de  la  parcelle  où  le 
fumier  a  été  enterré  immédiatement  après  Tépandage. 

Dos  observations  ont  été  poursuivies  sur  la  culture  du  blé  semé 
après  la  betterave  fourragère.  Le  premier  semis  fait  avec  du  blé 
Goldendrop  ayant  été  détruit  par  les  gelées,  on  a  dû  remplacer 
Temblavure  par  du  blé  Chiddam  de  mars. 

Les  semailles  eurent  lieu  le  6  mars  1900;  nous  n'avons  cons- 
taté au  début  de  la  végétation  aucune  particularité  digne  d'être 
notée,  mais  vers  la  fin  de  juin,  le  blé  de  la  parcelle  1  paraissait 
plus  vigoureux  que  celui  de  la  parcelle  2;  les  différences  à  cette 
époque  étaient  assez  nettes.  La  récolte  a  eu  lieu  le  10  août. 

Yoici  les  résultats  obtenus  : 

Parcelle  1  .  .  .        1.900  gerbes  de  moissonneuse-lieuse. 

—  2.   .   .        1.840  _  —  — 

Au  battage,  les  deux  parcelles  ont  donné  : 

RENDEMENTS 

Grain.  Paille. 

kil.  kil. 

Parcelle  1 3.020  4.560 

—  2 2.910  4.360 

Soit  une  différence  de  110  kilos  de  grain  et  de  200  kilos  de 
paille  en  faveur  de  la  parcelle  où  le  fumier  a  été  enterré  aussitôt 
après  l'épandage. 

Le  grain  ayant  été  vendu  au  prix  de  15  fr.  50  les  100  kilos  et 
la  paille  pouvant  être  estimée  à  60  francs  les  1.000  kilos,  il  en 
résulte  un  bénéfice  de  21  fr.  30  pour  le  grain,  de  12  francs  pour 
la  paille;  soit  33  fr.  50  qui,  ajoutés  aux  61  francs  de  bénéfice  réa- 
lisé avec  la  betterave,  représentent  une  somme  totale  de  94  fr.  30*. 

1.  En  1901,  les  parcelles  d'expérience  ont  été  ensemencées  en  avoine;  la  récolte 
la  plus  belle  se  trouve  sur  la  parcelle  où  le  fumier  a  été  enfoui  immédiatement. 
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Ces  résultats  sont  assez  concluants  pour  nous  permettre  de 
recommander  l'enfouissement  immédiat  du  fumier. 

Comme  le  dit  si  bien  M.  Dehérain,  on  conduira,  sur  les  mêmes 
pièces  et  ensemble,  la  charrette  et  la  charrue;  les  hommes  déchar- 
geront le  fumier  en  le  tirant  constamment  de  la  voiture.  Il  sera 
étendu  de  façon  que  la  charrue  puisse  immédiatement  Tenterrer. 
S'il  passe  ainsi  directement  de  la  plate-forme  à  la  terre  sans 
séjourner  à  Vair,  il  ne  subira  plus  que  des  pertes  insignifiantes. 

«  Je  ne  crois  pas  que  le  mode  d'opérer  que  je  viens  d'indiquer 
soit  difficile  à  employer  et,  en  effet,  il  est  mis  en  pratique  par 
nombre  de  cultivateurs  habiles,  que  leur  finesse  d'observation  a 
conduits  à  devancer  les  indications  du  laboratoire;  et  en  outre, 
on  conçoit  très  bien  que,  la  plupart  du  temps,  si  la  terre  est 
apte  à  porter  les  chariots  qui  apportent  le  fumier,  elle  puisse  être 
labourée. 

«  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi;  dans  nos  régions  de  l'est  oir 
conduit  le  fumier,  pendant  l'hiver,  sur  les  terres  fortes  durcies^ 
par  la  gelée,  qui,  naturellement  ne  peuvent  être  labourées,  parce- 
qu*à  d'autres  moments  ces  terres  seraient  inabordables.  Si,  dans 
ces  conditions  exceptionnelles,  le  fumier  resle  exposé  à  l'air 
pendant  quelque  temps,  et  si  dans  ces  conditions,  les  pertes 
d'ammoniaque  sont  inévitables,  il  n'en  est  pas  moins  utile  d'indi- 
quer comment  on  doit  opérer  toutes  les  fois  que  cela  sera  possible. 
Les  travaux  de  culture  sont  toujours  subordonnés  aux  conditions 
atmosphériques,  mais  il  est  bon  que  le  cultivateur  sache  comment 
il  doit  conduire  ses  opérations  afin  d'éviter  les  pertes  qu'entraîne 
parfois  l'ignorance  où  il  se  trouve  encore  des  causes  qui  les 
déterminent.  On  l'a  dit  depuis  longtemps  :  «  Un  bon  averti  ea 
n  vaut  deux.  » 


PRODUCTION  DU  GIDRB  DANS  LA  CREUSE  357 

ÉTUDE 

SUR 

LA  PRODUCTION  DU  CIDRE  DANS  LA  CREUSE 

PAR 

M.  V.  \iyiCENT 

Professeur  à  l'Ecole  pratique  d'Agriculture  de  GeaouiUac  (Creuse). 

§  1.  —  Production  comparée  du  cidre  et  du  vin. 

Consommation. 

On  peut  se  demander,  au  moment  où  la  production  du  vin  est 
surabondante,  s'il  est  sage  de  conseiller  et  d'encourager  celle  du 
cidre.  Les  faibles  prix  de  vente  pratiqués  cette  année  dans  le  Midi 
et  la  diminution  des  frais  de  transport  semblent  conduire  à  l'aban- 
don du  cidre.  En  outre,  n'est-il  pas  reconnu,  de  Tavis  de  beaucoup 
et  surtout  des  intéressés,  que  le  vin  de  raisins  est  supérieur  au 
vin  de  pommes,  et  enfin  ne  faut-il  pas  soutenir  la  viticulture  ! 
Si,  cependant»  on  étudie  la  valeur  hygiénique  de  ces  deux  bois- 
sons, on  n'y  trouve  aucune  différence  sensible;  l'une  et  l'autre 
sont  des  produits  de  fermentation,  constitués  principalement  par 
l'alcool  et  ses  congénères  immédiats  plus  ou  moins  actifs,  dont 
l'action  est  identique  sur  l'organisme.  Dans  le  cidre  même,  on 
constate  une  dose  plus  grande  d'acide  malique  qui  le  rend  diuré- 
tique et  l'a  fait  préconiser,  depuis  longtemps,  contre  la  goutte, 
la  gravelle,  etc. 

Le  vin  présente  des  qualités  incontestables,  connues  de  tous, 
que  nous  n'avons  pas  l'intention  de  rabaisser  et  qui  lui  feront  tou- 
jours conserver  la  priorité;  mais  nous  voudrions  montrer  cepen 
dant  que  le  cidre,  préparé  dans  de  bonnes  conditions,  vaut  bien, 
pour  l'alimentation,  les  vins  courants  très  ordinaires  du  Midi,  dont 
la  teneur  en  alcool  est  faible  et  la  conservation  mal  assurée. 

Les  statistiques  fout  voir  que  la  production  du  cidre  croît  avec 
celle  du  vin,  ce  qui  vient  confirmer  notre  opinion  que  ces  deux 
boissons  ne  s'excluent  pas  l'une  l'autre  ;  en  effet,  pour  ces  der- 
nières années,  nous  relevons  : 
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VIN  CIDRE 

bectobtres  hectolitres 

En  1890 27.416.297  H. 095. 228 

1891 30.166.915       9.279. S51 

1893 50.702.611  31.608.563 

1895 26.917.981  23.586.514 

1899 46.810.390  20.835.568 

1900 67.353.000  29.408.848 

11  n^y  a  donc  aucun  signe  de  découragement  chez  les  produc- 
teurs de  cidre,  et  les  fluctuations  que  montrent  le  tableau,  tiennent 
non  pas  à  la  diminution  du  nombre  des  arbres,  mais  seulement 
aux  conditions  climatériques  qui  ont  élé  mauvaises  et  aux 
ennemis  ailés  qui  se  sont  montrés  plus  actifs. 

Dans  la  consommation  usuelle,  le  cidre  vient  immédiatement 
après  le  vin,  dépassant  de  beaucoup  la  bière;  il  est  presque  uni- 
quement consommé  dans  toute  la  Picardie,  la  Normandie,  la 
Bretagne;  dans  les  grandes  villes  mêmes  de  ces  régions,  où  les 
salaires  plus  élevés  pourraient  permettre  Tusage  du  vin,  l'ouvrier 
donne  encore  la  préférence  au  cidre  :  ainsi  à  Rouen,  contre 
0  hect.  37  de  vin,  on  boit  1  hect.  27  de  cidre;  à  Rennes,  0  hect.  34 
devin  pour  4  hect.  44  de  cidre  (statistique  de  1899).  Mais  plus 
on  s'avance  vers  le  centre  de  la  France,  plus  la  consommation 
diminue;  elle  reprend  cependant  dans  la  Marche,  le  Limousin, 
mais  devient  nulle  dans  la  région  méridionale. 

La  France,  dans  celte  production,  a  acquis  sur  le  continent  et 
au  delà  de  la  Manche  une  supériorité  incontestable  ;  les  cidres  de 
Normandie  sont  appréciés  de  tous,  et  si  le  mouvement  d'exporta- 
tion n'est  pas  plus  grand  (17.931  hectolitres,  moyenne  de  1890  à 
1899),  il  faut  surtout  s'en  prendre  aux  producteurs,  qui  ne  se  préoc- 
cupent pas  assez  de  se  créer  des  débouchés  et  de  fabriquer  des 
boissons  variées  :  cidres  doux,  demi-doux,  secs  et  mousseux,  qui 
pourraient  satisfaire  les  goûts  les  plus  divers. 

A  ce  sujet,  nous  sommes  concurrencés  sérieusement  par  TÂlle- 
magne  qui,  achetant  nos  pommes  et  en  faisant  venir  d'Amérique, 
fabrique  des  cidres  secs  ou  doux,  mousseux,  imitant  nos  vins  de 
Champagne,  et  nous  les  expédie  ensuite  comme  tels;  par  les 
Etats-Unis,  qui  exportent  annuellement  des  quantités  considé- 
rables de  fruits  frais  ou  séchés:  ainsi,  en  1895,  ce  commerce  a 
atteint  12.723.074  francs. 

Voilà  pour  nous  deux  causes  d'infériorité  ;  mais  comme  nous 
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avons  le  climat,  des  variétés  de  qualité  incontestée,  des  sociétés 
d'encouragement  pour  propager  le  progrès,  avec  un  peu  d'initia- 
tive nous  pourrons  reprendre  le  terrain  perdu  et  garder  ensuite  la 
situation  reconquise. 

§  2.  —  Agrologie  et  Climatologie  de  la  Creuse. 

Production  du  cidre. 

La  Creuse  est  un  pays  accidenté,  parcouru  par  des  chaînes  de 
montagnes  peu  élevées  (en  moyenne  de  400  mètres  d'altitude), 
créant  ainsi  de  nombreuses  vallées;  ce  sont  les  dernières  ramifica- 
tions du  Massif  central. 

La  nature  du  sol  rappelle  celle  des  terrains  primaires  non 
éruptifs;  on  trouve  des  granits  formant  les  vallées  de  la  Grande 
et  de  la  Petite  Creuse,  du  Taurion,  de  la  Gartempe,  de  la  Tarde, 
associés  aux  schistes  et  micaschistes,  qui  sont  les  plus  abondants. 

Ces  derniers  sont,  en  général,  des  roches  tendres  qui  pourrissent 
facilement  en  donnant  un  terrain  léger,  souvent  peu  profond.  Sur 
les  coteaux,  le  sol  ne  dépasse  pas  0  m.  20,  et  dans  la  vallée  à  peine 
0  m.  50;  ce  sont  les  roches  non  décomposées  et  l'argile  qui 
limitent  cette  faible  profondeur. 

Les  sommets  sont  toujours  secs,  tandis  que  les  bases  et  les  flancs 
des  montagnes  sont  «  mouilleux  »  la  plupart  du  temps;  la  culture, 
de  ce  fait,  est  parfois  rendue  difficile. 

La  composition  chimique  des  terres  est  facile  à  prévoir  : 
abondance  de  potasse,  de  magnésie,  et  pénurie  d'acide  phospho- 
rique  et  de  chaux.  La  dose  d'azote  est  faible,  et  d'après  nos 
déterminations  on  peut  l'estimer  à  0  gr.  6  **/oo.  Le  genêt  à  balai  et 
l'ajonc  sont  ici  les  plantes  sauvages  les  plus  répandues  et  les  plus 
vigoureuses. 

Les  engrais  reconnus  les  meilleurs  sont,  après  l'incorporation 
absolument  indispensable  de  la  chaux,  les  superphosphates,  les 
scories  de  déphosphoration;  les  phosphates  minéraux  ont  été  quel- 
quefois avantageux,  mais  maintenant  ils  sont  abandonnés.  Les 
nitrates  sont  toujours  rémunérateurs. 

Le  climat  est  assez  rude,  le  thermomètre  descend  souvent  à — 15, 
— 20,  — 25  degrés;  les  hivers  sont  longs  et  précoces;  l'été  court 
et  parfois  très  chaud;  c'est  l'automne  qui  est  la  plus  belle  saison. 
La  contrée  est  en  outre  soumise  à  des  alternatives  brusques  de 
température,  et  comme  les  pluies  sont  fréquentes  et  abondantes ^ 
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la  floraison  s'accomplit  mal;  celle  année,  par  exemple,  dans 
nombres  de  localilés  du  déparlement,  les  fleurs  des  pommiers  el 
des  poiriers  ont  coulé;  la  récolte  y  sera  nulle  et  par  suite  la 
production  totale  1res  réduite.  C'est  donc  bien  ie  climat  qui  cause 
les  différences  que  les  statistiques  nous  permettent  de  constater. 

La  Creuse,  par  sa  climatologie  spéciale,  par  sa  culture  surtout 
cxlensivc,  sera  toujours  un  pays  producteur  de  cidre;  la  vigne,  qui 
peut  vivre  en  certains  points  de  sa  surface,  occupe  actuellement 
7  à  8  hectares  et  ne  s'étendra  guère  plus;  elle  est  ici  plutôt  une 
culture  de  luxe.  La  supériorité  restera  donc  assurée  au  pommier. 

La  production  du  cidre,  dans  ce  déparlement,  est,  comme  dans 
tous  les  autres,  mais  plus  qu'ailleurs,  soumise  à  de  grandes  varia- 
tions; ainsi,  la  statistique  nous  indique  qu'on  a  récolté  : 

ANNÉES  PRODUCTION 

hectolitres. 

1892 54.101 

1898 10.541 

1899 6.565 

1900 82.429 

Moyenoe  (1883-1892) 13.201 

—  (1889-1898) 23.062 

—  (1890-1900) 22.621 

La  comparaison  des  moyennes  décennales  nous  montre  un 
accroissement  sensible;  dans  la  période  1890-1900,  les  rende- 
ments ont  doublé.  11  y  a  donc  progrès  certains  :  le  nombre  des 
arbres  plantés,  celui  des  pommiers  arrivés  à  un  étal  complet  de 
développement,  ont  l'un  et  l'autre  augmenté. 

La  répartition  n'est  pas  égale  dans  tous  les  arrondissements;  ce 
sont  ceuxdeBoussac,  BourganeuF,  qui  viennent  les  premiers,  avec 
les  parties  nord-ouest  de  Guéret  et  nord  d'Aubusson;  c'est  ce  der- 
nier qui  produit  le  moins,  son  sol  est,  en  effet,  très  mauvais;  on 
n'y  trouve  que  roches  et  landes. 

§  3.  7—  Culture  des  arbres  fruitiers.  —  Variétés.  —  Récolte.  — 

Composition  chimique  des  mouts. 

La  Creuse  est  classée  dans  les  pays  pauvres  ;  la  lande  couvre 
encore  de  grandes  surfaces  el  la  chaux,  qui  devrait  la  féconder, 
n'existe  pas  dans  le  pays;  il  faut  la  faire  venir  de  très  loin  et  à 
grands  frais.  Tous  ne  le  peuvent  faire,  et  pour  celle  raison  bon 
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Dombre  d'habitants,  ne  trouvant  pas  la  culture  rémunératrice, 
s'en  vont  du  printemps  à  l'automne  offrir  leurs  services,  comme 
maçons,  dans  les  villes  et  principalement  à  Paris.  Rentrés  Thiver, 
avec  leur  modeste  ^ain,  ils  apportent  quelques  améliorations  à 
leur  héritage  et  assurent  la  boisson  familiale  par  la  plantation 
de  nouveaux  arbres  fruitiers. 

Il  n'y  a  pas,  à  proprement  parler,  d'installation  de  vergers  en 
vue  de  la  vente  des  pommes  et  du  cidre;  on  ne  cherche  qu'à  pro- 
duire pour  soi  :  c'est  à  peine  si  Ton  vend  quelques  hectolitres  ;  les 
prix  d'ailleurs  en  sont  fort  bas.  Cette  année,  on  pouvait  avoir  une 
barrique  de  cidre  pur  jus,  aux  débuts  de  la  fabrication,  pour 
iO  francs;  actuellement  il  vaut  de  20  à  25  francs  en  moyenne;  il 
faut  compter  dans  les  années  courantes  de  25  à  30  francs  et 
50  francs  quand  la  récolte  a  été  très  mauvaise. 

La  production  restera  encore  locale  pendant  quelque  lemps  et 
les  prix  bas;  cela  tient  au  peu  de  développement  des  voies  ferrées 
«t  à  la  difficulté  des  transports  par  terre. 

La  plantation  des  arbres  se  fait  simplement;  on  les  dispose  en 
général  sur  les  limites  des  héritages  et  souvent  même  dans  les 
haies  quand  ceux-ci  côtoient  les  routes  ;  on  trouve  çà  et  là  quelques 
rares  vergers.  La  culture  est  rudimentaire  :  on  prend  des  porte- 
greffes  sauvageons  vigoureux  et  sur  eux  on  greffe  en  fonte  les 
quelques  variétés  du  pays;  l'arbre  ensuite  est  abandonné  à  lui- 
même;  c'est  à  peine  si  Ton  veille  à  l'affranchissement  des  sujets. 
L'apport  d'engrais,  des  bêchages  au  pied,  la  destruction  de  Tan- 
thonome,  qui  cette  année  était  abondant,  sont  autant  de  soins 
que  Ton  ignore.  On  voit  que  celte  façon  d'opérer  est  très  mau- 
vaise; si  elle  n'est  [pas  rationnelle,  elle  a  l'avantage  d'être  peu 
coûteuse. 

Les  variétés  cultivées  sont  peu  nombreuses;  elles  proviennent 
soit  d'achats  faits  à  Limoges  ou  à  La  Châtre  et  pour  quelques- 
unes,  en  Normandie:  elles  ont  été  importées  par  les  maçons  qui 
ont  travaillé  dans  ces  diverses  régions,  et  peu  à  peu  elles  se  sont 
répandues  dans  le  pays,  où  elles  se  sont  bien  acclimatées. 

Le  nombre  en  est  bien  insuffisant  et  la  qualité  très  moyenne; 
on  trouve  encore  beaucoup  de  sauvageons  cultivés,  on  les  estime 
même.  Il  n'y  a  rien  qui  puisse  justifier  cette  préférence,  car  le 
rondement  en  fruits  est  faible  et  ceux-ci  présentent  en  outre  une 
ieneur  en  acidité  très  élevée. 


t 
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Parmi  les  poiriers  on  trouve  deux  variétés  estimables,  la  Sauze 
et  la  Saint-Denis  ;  elles  sont  de  troisième  époque,  rustiques  et  fer- 
tiles ;  le  poids  moyen  des  fruits  est  121  grammes  et  113  grammes; 
on  les  cueille  en  novembre.  On  peut  ranger  à  côté,  la  Menpua  el 
la  Bure. 

Mais  c'est  la  pomme  qui  domine,  et,  de  toutes  les  variétés,  c'est 
la  pomme  d'Espagne;  elle  donne  aux  cidres  leur  haute  teneur  en 
acidité.  Il  en  existe  un  grand  nombre  d'autres,  supérieures  par 
leur  richesse  en  sucre,  mais  moins  rustiques  et  moins  fertiles  que 
la  précédente  ;  ce  sont  :  la  Petite  et  Grosse  Normandie,  la  Lom- 
bard, la  Pomme  Rouge,  la  Lucas,  la  Canada,  la  Reinette  de  Paris; 
se  rapprochant  de  la  pomme  d'Espagne  parle  sucre:  la  Belle  fleur, 
la  Sans  graine,  les  Apis  gros  et  petits,  la  Verte.  Voici  le  poids 
moyen  de  quelques-uns  des  fruits  qu'elles  produisent  : 

gr- 

Petite  Normandie 67.23 

Grosse  Normandie 107 

Pomme  d'Espagne i04 

—  Belle  fleur U2.5 

—  sans  graine 101.23 

—  Croie 23 

L'introduction  de  nouvelles  variétés  serait  à  désirer,  en  ayant 
soin,  comme  nous  en  établirons  l'utilité  plus  loin,  de  choisir 
celles  qui  portent  des  fruits  plus  sucrés  et  moins  acides.  Comme 
les  cidres  ont  tendance  à  noircir,  il  serait  avantageux  de  suivre 
les  indications  de  M.  Truelle,  c'est-à-dire  de  planter  vingt  poi- 
riers pour  quatre-vingts  pommiers;  le  produit  gagnerait  en 
limpidité  et  en  tenue. 

Ce  que  l'on  doit  surtout  critiquer,  c'est  l'habitude  établie  dans 
la  Creuse  d'écraser  immédiatement  les  fruits.  La  cueillette  se 
fait  en  fin  octobre  pour  les  pommes  et  courant  novembre  pour 
les  poires  ;  on  choisit  de  préférence  un  beau  temps;  l'arbre  est 
secoué  et  gaulé,  et  les  fruits  ramassés  sont  de  suite  mis  en 
sacs.  Auparavant  on  enlève  ceux  qui  sont  tombés  naturellement 
et  on  les  emploie  à  préparer  une  boisson  médiocre,  permettant 
d'attendre  le  cidre  nouveau. 

On  porte  les  fruits  au  pressoir  immédiatement  après  la  cueillottef 
mais  c'est  à  tort,  car  la  maturité  n'est  pas  achevée  ;  la  richesse 
en  acide  est  encore  très  élevée  et  on  ne  perçoit  aucun  parfum. 
Une  coupe  microscopique  faite  dans  la  chair  el  l'examen  des 
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lies  du  moût  montrent  encore  une  forte   proportion  d'amidon 
non  transformé. 

On  ne  croit  pas  ici  à  la  conservation  des  fruits  telle  qu'elle  est 
pratiquée  en  Normandie  :  la  peur  de  la  pourriture  paralyse  les 
essais;  on  perd  ainsi,  bénévolement,  quelques  degrés  d'alcool  et 
on  gagne  un  excès  détestable  d'acidité.  A  côté  de  ces  inconvé- 
nients, il  s'en  présente  un  autre  :  tous  les  propriétaires  de  pom- 
miers récoltent  à  peu  près  à  la  même  date  et  veulent  fabriquer 
leur  cidre  immédiatement;  les  pressoirs,  peu  nombreux,  sont 
surchargés  de  travail  et  la  besogne  est  expédiée;  les  rendements, 
comme  nous  Tavons  établi,  s'en  ressentent  gravement. 

De  ce  côté,  il  y  a  donc  des  progrès  sérieux  à  accomplir  et  nous 
pensons  que  ces  faits,  exposés  avec  clarté,  devant  un  auditoire 
intéressé,  amèneraient  un  changement  heureux  et  rapide. 

Composition  chimique  des  moûts.  —  Nous  avons  pensé  que 
dans  une  étude  sur  le  cidre,  il  était  inutile  de  donner  la  compo- 
sition centésimale  de  chaque  fruit,  qu'il  était  bien  préférable  d'é* 
tablir  l'analyse  des  jus  obtenus. 

Nos  déterminations  ont  porté  sur  1  kilogramme  de  fruit  que 
l'on  soumettait  au  pressoir  à  main  du  laboratoire,  dont  Taction 
est  bien  suffisante,  ainsi  qu'on  le  reconnaîtra  par  les  rendements 
que  nous  avons  obtenus.  Les  jus  ont  été  analysés  par  les  métho- 
des courantes  :  l'acidité,  estimée  en  acide  sulfurique,  a  été  obtenue 
par  la  soude  en  présence  du  phénol  phtaléine;  le  sucre  a  été  dosé 
avec  la  liqueur  titrée  de  Fehling  et  le  tanin  par  la  méthode 
Neubauer-Lôwenlhal. 

Nous  allons  donner  :  1^  la  composition  chimique  des  jus  de 
poires,  et  2'',  celle  des  pommes. 

Composition  chimique  par  litre  de  moût  de  poires. 


VARIÉTÉS 

RENDEMENT 

en 

volume 

pour  100  gr. 

de  fruit. 

DENSITÉ 

du  jus. 

ACIDITÉ 

en 

SO*H«. 

GLUCOSE 

sans 
InTersioD. 

MATIÈRES 

rédactrices  : 

Unios. 

Poire  Saint-Denis.  .   .  . 

—  Sauze 

—  Bure 

—  Demi-Bure.    .   .   . 

—  Menpua 

—  Sauvage 

c.  c. 

79,72 

75,24 

M 
M 

46,93 

gr. 

1.055 

i;0o9 

M 
» 

1,052 

gr. 

3,217 

3,736 

4,359 

5,397 

4,512 

3,010 

g'- 

106,2 
110.73 
118;64 

85,91 
127,74 
138,41 

gr- 

1,357 
1,576 
2,32 
0,570 
1,795 
0,370 
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Les  moûts  abandonnés  à  Tair  se  sont  colorés  en  général  ;  les 
plus  teintés  provenaient  des  poires  Saint-Denis,  Sauge  et  Demi- 
Bure.  Les  poires  Bure  et  Sauvage  n'ont  pris  qu'une  faible  colo- 
ration brune. 

La  variété  Menpua  a  présenté  la  particularité  très  remarquable 
de  cassera  Tair  immédiatement:  le  moût  s'est  pris  en  flocons,  qui, 
dans  leur  précipitation,  ont  entraîné  une  partie  delà  matière  colo- 
rante du  jus  ;  le  liquide  surnageant  était  d'une  limpidité  parfaite. 
Peut-être  y  a-t-il  là  l'exemple  d'une  diastase  particulière,  d'une 
oxydase  très  active  ? 

Si  l'on  compare  la  composition  de  ces  moûts  à  celles  données 
par  MM.  Séguin  et  Pailheret  pour  les  poires  de  l'Orne,  dans  leur 
étude  sur  le  cidre,  nous  observons  de  suite  que  nos  variétés  n'ont 
rien  de  remarquable  ;  elles  sont  au  dernier  degré  de  l'échelle  pour 
la  teneur  en  sucre  et  au  premier  pour  les  doses  de  tanin  et  l'acidité. 
Une  bonne  sélection  devrait  amener  l'élimination  des  poires  Sau- 
vage et  Demi^Bure,  el  la  conservation  des  autres  qui  sont  bien 
acclimatées.  Enfin,  il  y  aurait  lieu  d'inlroduire  d'autres  variétés 
plus  sucrées  et  moins  acides,  comme  par  exemple  la  Longpré  de 
rOrne,  qui  litre  205  gr.  14  de  glucose  total  et  2  gr.  84  d'acidité, 
etc.,  etc. 

Les  pommes,  plus  nombreuses  en  variétés,  nous  ont  donné  les 
résultats  suivants  : 


Composition  chimique  par  litre  de  moût  de  pommes. 


r 


VARIETES 


Petite  Normandie.  .  . 
GrossH  Normandie. .  . 
Pomme  d'Espagne..   . 

—  Belle  fleur.    . 

—  Sans  graine.. 

—  Lombard.   .   . 

—  Canada.  .   .   . 
Reinette  de  Paris.  .   . 

—  Gros  d'Api  . 
'  —        Petit  Api  .   . 

Pomme  Lucas 

Pomme  verte 


—  rouge 

—  Sauvage  ou  Croie 


RENDEMENT 

ACIDITÉ 

GLUCOSE 

ea 

DENSITÉ 

volume 

en 

sans 

pour  100  gr. 

duJuB. 

de  Truit. 

SO*H«. 

ioversioD. 

c.   c. 

gr- 

gï". 

gr. 

71,55 

1,048 

2,18 

131,13 

70,17 

1,055 

2,387 

110,73 

70,83 

1.041 

8,823 

92,27 

67,rj3 

1,061 

5,709 

90,60 

68,68 

1,064 

7,-85 

79,09 

u 

u 

5,605 

101,70 

1> 

» 

5.501 

97,40 

M 

M 

5,086 

99,66 

» 

II 

5,501 

77,85 

» 

M 

f),190 

95,82 

» 

» 

5,397 

110,73 

» 

» 

5,293 

95,82 

M 

9 

4,982 

115,88 

68 

1,061 

13,286 

115,88 

MATIERES 

réductrices  : 

tanias. 


gr. 

2,282 

1,536 

1.404 

2;  326 

0,7a0 

3,72 

liOôO 

0,525 

1,006 

1,971 

2,778 

1,747 

1,708 

2,151 
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Remarque.  —  Les  fruits  ayant  été  analysés  courant  octobre,  à 
la  cueillette,  Tacidité,  de  ce  fait,  est  trop  forte  et  le  titre  glu cosique 
un  peu  faible. 

On  a  également  nolé  la  coloration  des  moûts  à  Tair  ;  s'oxydent 
rapidement  dans  Tordre  décroissant,  les  variétés  :  Petite  et  Grosse 
Normandie,  Lombard,  Belle  fleur,  Pomme  d'Espagne,  Sans  graine, 
Canada,  Reinette  de  Paris  et  les  Apis.  La  pomme  Sauvage  ou  Croie 
donne  un  jus  verdàtre  qui  reste  tel;  Toxydase  y  existe  peut-être 
en  quantité  moindre,  ou  bien  sa  neutralité  est  due  à  la  forte 
acidité:  13 gr.  286. 

Ces  oxydations  générales,  dans  la  plupart  des  fruits,  tiennent 
probablement  au  climat  un  peu  humide  de  la  Creuse,  aux  sol» 
toujours  gorgés  d'eau,  où  les  sources  surgissent  de  tous  côtés,  car 
M.  Dienert  a  fait  remarquer  que  les  pommes  des  pays  humides 
sont  plus  riches  en  oxydase  que  celles  des  pays  plus  secs. 

La  proportion  de  l'oxydase  diminuant  avec  la  maturité,  il  y 
aurait  encore  lieu  de  faire  constater  le  grand  avantage  que  Ton 
obtiendrait  en  laissant  celle-ci  s'accomplir  intégralement.  Enfin, 
si  Ton  tenait  à  avoir  des  cidres  noircissant  peu,  en  observant  les 
faits  relatés,  il  conviendrait  d'écarter  de  la  production  les  fruits 
donnant  les  moûts  les  plus  altérables. 

Comparons  nos  variétés  avec  quelques-unes  de  celles  qui  sont 
recommandées  par  l'Association  française  pomologique  : 


Variétés.  Acide.        Olucoie.  Tanin. 


Fruits  sucrés  \  l'^''''^\ 
(  Hommet 

Fraits  amers  \ 


.   .   .  •  0.731  172.54  1.30 

....  1.646  157  0.89 

Doux  Geslin.  ...  1.365  200.44  3.71 

Rousse  de  FOrae . .  1 .  182  159 .  54  2 .  27 


Nous  constatons  immédiatement  que  nos  variétés  indigènes 
sont  plus  acides  et  moins  riches  en  sucre  que  les  bonnes  espèces; 
quant  au  tanin,  elles  se  maintiennent  dans  les  limites  habituelles. 
Comme  remède,  nous  conseillons  de  faire  une  sélection  sévère,  de 
ne  plus  propager  les  fruits  dont  la  richesse  en  glucose  n'atteint  pas 
100  grammes  et  ceux  dont  l'acidité  dépasse  5  grammes.  Dans  ces 
conditions,  on  pourrait  continuer  à  cultiver  les  variétés  Petite  et 
Grosse  Normandie,  la  Lombard,  la  Canada,  la  Reinette  de  Paris, 
la  Lucas,  la  Rouge,  la  Verte;  à  cause  de  sa  fertilité  spéciale,  on 
pourrait  admettre  encore  la  Pomme  d'Espagne,  mais  en  ayant 
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soin  de  limiter  sa  proportion  dans  la  constitution  des  mélanges  à 
broyer. 

Parmi  les  variétés  à  importer,  il  faudrait  choisir,  dans  celles 
indiquées  par  TAssociation  pomologique,  les  sujets  à  haute 
teneur  en  glucose,  c'est-à-dire  les  pommes  douces;  il  y  aura  tou- 
jours ici  assez  d'acidité  et  de  tanin. 

Ces  comparaisons  montrent  qu'il  y  a  encore  beaucoup  à  faire; 
qu'il  est  absolument  nécessaire  d'utiliser  dans  la  Creuse  les 
données  sérieuses  établies  en  Normandie  par  des  pomologistes 
distingués. 

Ne  pourrait-on  pas,  dans  une  certaine  limite,  conseiller,  comme 
pour  les  vins,  la  correction  des  moûts?  Il  y  aurait  certainement 
bénéfice  à  le  faire  dans  certains  cas,  quand,  par  exemple,  la  teneur 
en  sucre  est  faible  et  Tacidité  trop  forte  ;  mais,  à  notre  avis,  il 
ne  faut  pas  faire  entrer  ces  pratiques  dans  les  mœurs,  car  on 
grèverait  le  prix  de  revient  qui  doit  toujours  rester  au  minimum, 
si  Ton  tient  pour  vérité  que  le  cidre  est  essentiellement  la  boisson 
des  pays  ne  pouvant  cultiver  la  vigne. 

Le  mieux,  pour  éviter  des  frais  supplémentaires,  c*est  d'ob- 
server les  règles  qui  président  à  la  création  des  bons  vergers. 

§  4.  —  Matériel  cidricole.  —  Fabrication  du  cidre. 

Les  appareils  employés  sont  simples  et  peu  nombreux;  ils 
consistent  en  un  pressoir  du  genre  Mabille,  un  broyeur  de  pom- 
mes qui  est,  soit  une  meule  dans  la  plupart  des  cas,  soit  un 
broyeur  système  Simon.  Us  sont  eu  général  disposés  dans  des 
locaux  bas  et  peu  éclairés,  parfois  même  dans  les  écuries;  on 
trouve  néanmoins  quelques  installations  avec  manège. 

Les  pommes  apportées  dans  des  sacs,  sans  distinction  de 
variétés,  sont  versées  dans  Tauge  de  la  meule,  par  60  litres  envi- 
ron à  la  fois.  La  durée  du  broyage,  vidange  comprise,  dure  huit 
minutes.  La  pulpe  broyée  est  assez  homogène  et  l'on  ne  trouve  que 
peu  de  pépins  déchirés.  Cet  ancien  procédé  est  coûteux  d'instal- 
lation; on  préfère  actuellement  les  broyeurs  modernes,  dont  le 
travail  est  plus  parfait;  c'est  ainsi  que  s'établissent  toutes  les 
nouvelles  cidreries. 

La  pression  se  fait  rapidement;  la  maie  est  garnie  de  paille 
sur  laquelle  on  verse  la  pulpe,  et  en  la  relevant  contre  les  parois 
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Jatérales  et  la  maintenant  par  les  poutres  de  pression  à  la  partie 
supérieure,  on  empêche  le  marc  de  s'échapper.  Dès  que  l'écoule- 
ment du  jus  a  cessé,  on  rebèche  et  presse  à  nouveau  ;  c'est  la  iin  de 
l'opération.  Dans  ces  conditions,  l'extraction  de  4  ou  5  hectolitres 
de  moût  ne  demande  pas  plus  de  trois  heures.  Le  travail  est  très 
imparfait;  ainsi,  un  kilogramme  d'un  de  ces  marcs  soumis  à  notre 
presse  a  donné  0  lit.  325  ;  en  se  basant  sur  un  rendement  théo- 
rique de  95  litres  pour  100  kilogrammes  de  pommes,  la  perte 
subie  de  ce  fait  atteint  20  litres  pour  100. 

Les  producteurs  ne  s'en  rendent  pas  compte  ;  et  Tentrepreneur 
qui  a  intérêt  à  travailler  rapidement,  pour  accaparer  le  plus 
de  clients  possible,  s'en  désintéresse;  il  est  d'ailleurs  rémunéré 
au  volume  extrait  (1  franc  par  hectolitre)  et  sait  fort  bien  que 
c'est  la  première  pression  qui  donne  le  plus  de  jus.  Le  système 
actuel  est  donc  vicieux;  nous  verrons  apparaître  ses  défauts  en 
parlant  de  l'utilisation  des  marcs. 

Le  jus  obtenu  est  enfulaillé  immédiatement  soit  dans  des  quarts, 
soit  dans  des  barriques,  et  déposé  ensuite  dans  des  celliers,  car  la 
plupart  des  maisons  ne  possèdent  pas  de  caves.  La  propreté 
n'est  pas  la  qualité  dominante  dans  tous  ces  travaux;  parfois  les 
fruits  sont  souillés,  et  les  pressoirs,  installés  dans  les  réduits  que 
nous  avons  décrits,  sont  Phabitat  de  toute  une  flore  bactérienne, 
qui  viendra  par  ses  productions  ensemencer  les  moûts.  Mais, 
c'est  la  malpropreté  des  fûts  qui  est  surtout  fâcheuse  :  peu  de 
<îidres  dans  la  région  sont  dépourvus  de  mauvais  goûts  :  moisi, 
pourriture,  etc.;  c'est  l'acétification  qui  domine.  A  cela,  il  n'y  a 
rien  de  surprenant  puisque  l'on  a  l'habitude  de  laisser  les  lies 
-dans  les  fûts  en  vidange,  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  récolte  oblige 
de  les  jeter,  ce  qui  peut  demander  une  ou  plusieurs  années.  Le 
méchage  et  le  lavage  à  la  chaîne  sont  inconnus. 

§  5.  —  Fermentation  des  modts. 

Les  moûts  sont  ensuite  abandonnés  à  eux-mêmes;  les  levures 
sauvages  se  multiplient  et  les  transformations  s'accomplissent, 
mais  lentement,  car  les  celliers  peu  clos  dans  lesquels  sont  placés 
les  moûts,  sont  sensibles  à  la  température  extérieure  qui,  à  cette 
époque  de  l'année,  est  basse.  C'est  là  une  très  mauvaise  condi- 
tion, origine  de  nombreuses  altérations  :  la  fermentatiçn  reste 
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souvent  incomplète  et  répart  tumultueusement  aux  mois  de  mai 
et  de  juin;  le  cidre  ne  s'éclaircit  pas  et  s'acélifie  facilement;  c*est 
à  peine  si  Ton  pratique  l'ouillage.  A  vrai  dire,  on  ignore  complè- 
tement les  soins  assidus  que  réclament  et  la  fermentation  et  l'en- 
tretien des  boissons  alcooliques;  ce  n'est  pas  le  temps  qui 
manque  en  cette  saison  où  tous  les  travaux  sont  suspendus,  mais 
bien  les  connaissances  les  plus  élémentaires. 

Cette  année,  nous  avons  exécuté  une  série  d'expériences  avec 
le  concours  d'agriculteurs  intelligents  et  nous  allons  les  décrire 
rapidement.  11  s'agissait  : 

i^  De  montrer  qu'un  cidre  fait  proprement,  en  observant  toutes 
les  règles,  peut  donner,  même  dans  la  Creuse,  avec  les  variétés 
existantes,  une  boisson  irréprochable,  agréable; 

2®  D'étudier  l'action  des  levures  sélectionnées. 

Le  moût  employé  avait  été  obtenu  avec  les  variétés  Petite  et 
Grosse  P^ormandie,  Belle  fleur,  Sans  graine  et  Espagne;  cinq 
hectolitres  furent  mis  de  côté  et  bien  mélangés,  puis  l'on  a  con- 
stitué un  témoin  de  1  hectolitre  et  disposé  le  reste  en  deux  quarts 
et  une  barrique. 

Le  cidre  fabriqué  le  23  octobre  a  été  ensemencé  le  jour  même 
avec  de  la  levure  «  Vallée  d'Auge  »  offerte  gracieusement  par 
M.  Jacquemin,  de  l'Institut  La  Claire.  Un  kilogramme  de  cette 
levure  a  servi  à  préparer  un  levain  très  actif  en  l'ajoutant  à 
10  litres  de  moût  que  l'on  a  maintenus  à  25  degrés.  Puis  à  chaque 
fût,  sauf  le  témoin,  il  en  a  été  distribué  une  quantité  égale.  A 
cette  date,  la  température  extérieure  était  de  5  degrés,  celle  de  la 
cave  8  et  du  moût  7. 

La  fermentation  s'est  déclarée  le  2i  dans  les  liquides  ense- 
mencés et  le  25  dans  le  témoin  ;  pendant  tout  le  travail,  la  tempé- 
rature s'est  accrue  faiblement;  elle  a  passé  successivement  à  8, 
9,  10  et  11  degrés,  mais  c'est  entre  9  et  10  degrés  qu'elle  s'est 
maintenue  le  plus  longtemps.  Les  transformations  se  sont  donc 
opérées  à  basse  température,  à  la  limite  presque  d'activité  des 
levures;  aussi  ont-elles  été  longues  :  la  première  fermentation 
n'a  pris  fin  que  dans  les  premiers  jours  de  décembre;  c'est  une 
durée  moyenne  de  quarante-trois  jours. 

Pendant  ce  temps  on  a  soumis  les  moûts  à  l'analyse  et  à  la 
dégustation;  on  a  constaté  :  1"*  que  les  fûts  enlevurés  se  sont 
dépouillés  le  plus  vite;  2''  l'apparition  d'un  bouquet  spécial,  bien 
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tranché,  agréable.  Le  témoin  avait  une  saveur  franche,  bonne, 
mais  était  moins  parfumé. 

L'analyse  chimique  du  moût  employé  était  la  suivante  : 

Acidité 5.709 

Glucose  direct 95.82 

Glucose  total 134.67 

Tanin 1.795 

Densité 1.059 

Le  4  novembre  on  a  prélevé  deux  échantillons  dans  les  quarts; 
on  a  trouvé  : 

gr. 

Glucose  dans  témoin 57.94 

—      dans  enlevuré 56.55 

C'est  à  cette  époque  que  l'on  a  perçu  les  différences  relatives  k 
la  coloration  et  au  bouquet. 

Le  11  novembre,  nouvelles  analyses  : 

Acidité.        Alcool. 

Témoin 6.54  5o2 

Enlevuré 7.16  503 

La  fermentation  est  à  peu  près  égale,  la  levure  sauvage  a 
gagné  sa  distance  sur  la  levure  pure.  Enfin,  le  8  décembre,  la  fer- 
mentation active  étant  tombée,  nous  avons  fait  les  analyses  d'en- 
semble : 

Acidité.        Alcool. 

p. 

Témoin 5.293  6«4 

!«'  quart 4.98  604 

2«  quart  (sulfite)    .   .  6.02  6« 

Barrique 4.567  604 

En  comparant  ces  chiffres  entre  eux,  nous  devons  conclure  que, 
dans  Tun  et  Tautre  cas,  les  levures  ont  transformé  également  le 
glucose  en  alcool;  elles  ont  donc  travaillé  avec  la  même  intensité, 
mais  différemment,  car  la  levure  sélectionnée  a  créé  moins  d'aci- 
dité. La  clarification  plus  rapide  et  le  développement  plus  grand 
du  bouquet,  montrent  que  l'emploi  de  cette  levure  procure  de 
sérieux  avantages. 

Le  cidre  obtenu  est  jaune-verdàtre,  non  astringent,   ni  trop 
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^cide;  il  constitue  en  somme  une  boisson  agréable.  Il  n'y  a  donc 
pas  à  craindre  au  début  une  acidité  de  5  grammes  par  litre. 

Nous  avons  voulu  par  la  même  occasion  étudier  la  préparation 
des  cidres  doux.  Le  20  novembre,  après  soutirage,  nous  avons 
introduit  dans  Tun  des  quarts  enlevurés  25  grammes  environ  de 
bisulfite  de  potassium  préalablement  dissous;  la  fermentation 
s'est  arrêtée  de  suite,  et,  à  l'analyse  du  8  décembre,  le  moût  accu- 
sait 6  degrés  ;  la  différence  était  restée  à  l'état  de  glucose.  Actuelle- 
ment, ce  cidre  est  très  agréable  à  consoinmer,  et  il  serait  à  désirer 
que  ce  mode  de  préparation  se  propageât,  car  pour  ces  produits,  la 
clientèle  ne  ferait  certainement  pas  défaut. 

Quand  on  lit  les  ouvrages  relatifs  à  la  fabrication  du  cidre,  on 
trouve  chez  les  auteurs  des  opinions  très  différentes,  très  propres 
d'ailleurs  à  jeter  le  trouble  dans  les  idées;  l'un  préfère  un  moût 
de  1  gr.  5  d'acidité,  l'autre  conseille  de  se  maintenir  entre  1  et  2, 
un  troisième  admet  résolument  4.  Quant  au  tanin,  il  règne  la 
même  incertitude;  ainsi,  dans  le  Dictionnaire  de  Wurtz,  2®  sup- 
plément, l'auteur  de  l'article  admet  qu'un  moût  doit  renfermer, 
pour  que  le  cidre  puisse  bien  se  conserver,  4  grammes  par  litre 
au  début.  Entre  tous  ces  chiffres  divers,  nous  avons  voulu  nous 
faire  une  opinion  et  dans  ce  but  nous  avons  entrepris  les  expé- 
riences suivantes. 

Dans  6  ballons  de  2  litres  de  capacité,  nous  avons  introduit  du 
moût  (celui  même  qui  avait  servi  aux  expériences  précédentes)  à 
la  température  de  30  degrés,  et  l'on  a  ensemencé  avec  la  levure 
sélectionnée.  On  a  ajouté  ensuite  à  certains  numéros  :  V  du 
tanin,  pour  qu'au  début  le  moût  à  fermenter  en  contînt  4  p.  100; 
sa  richesse  originelle  étant  1  gr.  795,  c'est  donc  2  gr.  205  qu'il  a 
fallu   mettre;    2**  du  calcaire  pour   ramener   l'acidité   totale   à 

2  grammes  ;  on  a  ainsi  saturé  3  gr.  709  d'acide,  ce  qui  a  exigé 

3  gr.  785  de  carbonate  ;  3""  du  sucre  pour  porter  le  degré  d'alcool 
à  7  degrés  environ,  soit  31  gr.  64  de  saccharose. 

La  série  était  ainsi  constituée  : 

NuméroB. 

1 témoin. 

2 témoin  +  levure  «  Vallée  d'Auge  ». 

3 no  2  + tanin. 

4 no  3-f  CO'Ca. 

5 no  4  +  sucre. 

6 no2-t-CO»Ca. 


130 

1405 

1205 

1605 

13 

14 

14.5 

13 

14 

14.5 

13.5 

14      • 

14.5 

13 

14 

14.5 

13 

14 

14.5 

43 

13.5 

14 
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Le  volume  du  n"*  6  n'élait  que  de  1.200  cent,  cubes. 

Les  ballons,  fermés  par  un  tampon  de  ouate,  furent  installés 
dans  un  local  chaud  ;  la  température  fut  observée  tous  les  matins 
à  huit  heures;  nous  donnerons  seulement  lesK  premières  obser- 
vations, car,  par  la  suite,  la  température  du  liquide  fut  égale  à 
celle  du  laboratoire. 

Température  du  lieu 14o 

No  1 14 

—  2 .  15 

—  3 15 

—  4 15 

—  5 15 

—  6 14 

La  fermentation,  comme  les  températures  l'indiquent,  s'est 
donc  déclarée  de  suite  dans  les  numéros  enlevurés,  et  peu  de 
temps  après,  elle  s'établit  avec  la  même  intensité  dans  tous  les 
échantillons;  elle  a  été  moins  active  dans  le  n°  6. 

Commencées  le  24  octobre,  les  expériences  prirent  fin  le 
14  novembre,  la  fermentation  étant  tombée;  c'est  une  durée  de 
vingt  jours  environ. 

Avant  d'exposer  les  analyses,  nous  devons  signaler  quelques 
modifications  de  couleur.  Alors  que  celle  des  n"  1,  2,  6  était 
restée  normade,  c'est-à-dire  jaune-verdàtre  associée  légèrement 
de  brun,  les  n^  4  et  5  étaient  nettement  couleur  chocolat;  le  n°  3 
Tétait  un  peu  moins. 

Les  déterminations  ont  porté  sur  Talcool,  l'acidité  et  les  pro- 
priétés organoleptiques  ;  on  a  ainsi  trouvé  : 


Numéros. 

Alcool. 

AcidiU 

1. 

604 

5.19 

2.  . 

6.9 

4.05 

3.  . 

6.35 

6.33 

4. 

6.85 

4.36 

5.  . 

7.25 

3.42 

6.  . 

6.8 

2.38 

Les  n^  1)  2,  6  étaient  piqués^  surtout  le  n®  1.  La  dégustation 
a  donc  été  difficile  pour  eux  et  l'on  n'a  pu  distinguer  ici  l'action 
de  la  levure  sélectionnée  sur  le  bouquet.  Le  n®  3  était  acerbe,  le  4 
acerbe  et  plat,  le  5  acerbe,  mais  plus  chaud  ;  enfin,  le  6  avait  une 


372  V.  VKWCENT 

saveur  désagréable;  malgré  son  alcool,  il  donDait  Timpressioa  de 
Teau. 

Avant  de  procéder  aux  comparaisons,  il  faut  faire  remarquer 
que  le  n""  1,  témoin,  a  donné  des  chiffres  identiques  à  ceux  qu'ont 
fournis  les  expériences  faites  en  grand,  ce  qui  prouve  que  nous  nous 
étions  placés  dans  des  conditions  normales.  Ceci  dit,  examinons 
successivement  Talcool  et  Facidité  et,  pour  cela,  comparons  les 
numéros  entre  eux. 

Le  n""  1  témoin  et  le  n""  2  ont  une  richesse  un  peu  différente  en 
alcool,  6H  —  6*9;  l'excès  de  2  est  dû  probablement  à  la  levure. 
Cette  observation  est  à  retenir;  il  semble  que  la  levure  «  Vallée 
d'Auge  »  convient  bien  pour  la  région,  et  si  les  moûts,  en  pra- 
tique, étaient  réchauffés  avant  l'ensemencement,  comme  cela 
devrait  être,  on  obtiendrait  probablement  la  même  augmentation 
d'alcool,  0**5.  Le  n*  2  et  le  6,  différant  entre  eux  par  Taddition  de 
calcaire  seulement,  ont  un  même  titre  6*9,  —  6**80.  Remarquons 
de  suite  qu'une  faible  acidité  n*entrave  pas  la  fermentation. 

Le  n®  3  accuse  une  dose  inférieure,  G'^SS  :  le  tanin  a  gêné  la 
levure  certainement  en  la  précipitant  en  partie  avec  les  albumi- 
noïdes  et  aussi  en  créant  un  milieu  défavorable.  Le  n""  4,  semblable 
au  3,  mais  avec  du  calcaire  en  plus,  titre  6^85,  c'est-à-dire  presque 
autant  que  le  témoin  enlevuré  ;  le  carbonate  a  enrayé  l'action  du 
tanin  en  formant  avec  lui  un  composé  inactif;  nous  verrons  en 
comparant  les  acidités  entre  elles  qu'il  en  a  été  réellement  ainsi. 
La  défécation  de  ce  moût  a  été  très  abondante. 

Le  n^  5,  ou  le  4  additionné  de  sucre,  a  fermenté  relativement 
avec  moins  d'activité;  peu  du  saccharose  ajouté  a  été  transformé 
en  alcool.  Le  titre  obtenu  a  été  7'^25,  alors  qu'il  aurait  dû  être  8*9. 
£st-ce  que  notre  levure  ne  peut  travailler  des  moûts  trop  sucrés, 
ou  est-ce  que  l'invertine  sécrétée  a  été  gênée  par  la  présence  du 
tanin?  Ces  questions  n'ont  pas  été  résolues,  mais  la  première  nous 
semblerait  plus  logique. 

La  comparaison  des  acidités  est  non  moins  intéressante;  la 
levure  sélectionnée  a  fabriqué  moins  d'acide  que  les  levures  sau- 
vages, 1  gr.  14;  on  peut  considérer  ce  résultat  comme  acquis,  en 
faveur  de  la  levure,  car  nous  l'avons  également  constaté  dans  nos 
fûts. 

Le  tanin,  dans  le  n°3,  a  augmenté  l'acidité  de  2  gr.  28;  le  poids 
qui  avait  été  ajouté  était  2  gr.  205,  c'est-à-dire  qu'il  est  resté 
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presque  intégralement  en  dissolution;  il  a  surtout  créé  un  milieu 
défavorable  à  la  levure  et,  par  son  oxydation  partielle  à  Tair,  il  a 
coloré  fortement  le  liquide.  Le  n°  4  est  normal  ;  le  calcaire  a  saturé 
partiellement  et  les  acides  et  le  tanin,  mais  ce  dernier  a  teinté 
fortement  notre  cidre.  Gr&ce  au  carbonate,  la  fermentation  n^a  pas 
été  entravée. 

Dans  le  n*  5,  même  coloration,  mais  l'acidité,  3  gr.  42,  est  curieuse 
à  observer;  elle  est  inférieure  aux  n^'  2  et  4  alors  qu'elle  devrait 
leur  être  au  moins  égale.  Le  titre  alcoolique  étant  7''25,  il  devrait 
y  avoir  logiquement  une  augmentation  des  acides  de  fermentation 
et  par  suite  une  acidité  totale  plus  grande.  Nous  croyons  que  c'est 
là  encore  une  des  propriétés  de  la  levure  employée,  car  rien 
n'autorise  à  croire  qu'un  jus  plus  alcoolique  doit  entraîner  une 
acidité  totale  plus  grande.  Enfin  le  n®  6  a  présenté  à  peu  près 
l'acidité  que  nous  avions  fixée. 

Les  conclusions  qui  découlent  de  ces  expériences,  c'est  que 
la  fermentation  normale  des  moûts  est  possible  en  présence  de 
doses  faibles  ou  fortes  d'acidité  :  ces  dernières  ne  sont  pas  un 
obstacle,  et  contribuent  même  à  donner  plus  de  saveur  au  pro- 
duit. Si  l'on  se  rappelle,  en  outre,  que  Pacidité  totale  va  dimi- 
nuant avec  le  temps,  que  cette  rétrogradation  peut  atteindre 
50  et  60  p.  100,  on  admettra  qu'un  moût  qui  titrait  2  grammes 
d'acidité  au  début  donnera,  au  bout  d'une  année,  un  liquide  très 
peu  acide  ;  est-ce  un  avantage?  Non,  car  le  cidre  aura  perdu  de 
ses  propriétés  organoleptiques,  et  comme  il  est  en  général  faible 
en  alcool,  riche  en  matières  hydrocarbonées  solubles,  il  constituera 
un  milieu  très  altérable,  dans  lequel  pourraient  se  développer  les 
bactéries  les  plus  diverses. 

II  est  donc  rationnel  d'admettre  comme  nécessaire  4  p.  1000 
d'acidité,  en  acide  sulfurique,  comme  le  propose  M.  Lecharlier. 

L'addition  de  tanin  dans  les  moûts  doit  se  faire  avec  précaution  ; 
dès  maintenant,  nous  déconseillons  l'introduction  de  doses  mas- 
sives et  nous  trouvons  dangereux  d'admettre  qu'il  soit  indispen- 
sable d'amener  à  4  p.  1000  de  tanin  un  moût  qui  n'en  renfermerait 
que  1  ou  2  p.  1000.  En  parlant  du  collage,  nous  dirons  plus  loin 
commentil  faut  opérer.  Mais  nous  devons  retenir  dès  maintenant  : 
1*  que  le  tanin  provoque  une  coloration  anormale  des  moûts  ; 
2*  une  augmentation  d'acidité  proportionnelle  à  son  poids;  3"*  une 
diminution  dans  l'activité  des  levures;  4^  il  donne  au  liquide  un 
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goût  acerbe,  désagréable.  Si  un  moût  n'en  renferme  pas  suffisam- 
ment malgré  le  choix  des  fruits  qu'on  a  pu  faire,  laddilionde 
10  grammes  par  hectolitre  sera,  dans  la  plupart  des  cas,  suffi- 
sante. On  rinlroduira  avant  la  fermentation  pour  avoir  une  défé- 
cation plus  rapide,  et,  à  cette  dose,  il  sera  sans  action  sur  les  fer- 
ments; plus  tard,  on  aura  même  l'avantage  de  pouvoir  coller 
sûrement. 

Avant  de  donner  ces  conseils,  il  serait  toutefois  indispensable 
d'expérimenter  sérieusement  sur  des  quantités  de  moûts  notables, 
car  dans  nos  populations  rurales,  où  le  progrès  est  lent  à  pénétrer, 
il  ne  faut  pas  s'exposer  à  des  mécomptes,  ne  fût-ce  qu'une  seule 
fois,  la  défiance  naît  dans  les  esprits  et  rend  stérile  toute  tenta- 
tive ultérieure.  On  doit  donc  agir  avec  prudence,  quitte  à  ne 
marcher  que  lentement. 

§  6.  —  Composition  chimique  des  cidres. 

Les  cidres  dont  nous  présentons  l'analyse  proviennent  de  la  der- 
nière récolte;  ils  ont  été  prélevés  chez  les  producteurs  mêmes.  Les 
déterminations  ont  été  faites  par  les  procédés  courants;  sous  la 
rubrique  «  Corps  réducteurs  exprimés  en  tanin  »,  nous  donnons 
dans  la  colonne  Total,  la  somme  des  poids  des  corps  oxydables  par. 
le  permanganate  :  le  tanin,  l'acide  pectique.  Le  premier  a  été 
obtenu  par  différence,  après  action  du  noir  animal,  suivant  la 
méthode  Neubauer. 

Les  analyses  ayant  été  effectuées  en  juin,  nous  ne  trouvons 
plus  de  sucres  en  dissolution,  mais,  à  la  place,  des  doses  remar- 
quables d'alcool.  L'extrait,  pour  celte  raison,  est  resté  faible  ainsi 
que  la  densité. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  les  résultats  obte- 
nus, nous  constatons  que  les  poires  renommées  du  pays,  la  Sauze 
et  la  Saint-Denis,  le  sont  avec  juste  raison;  les  produits  qu'elles 
donnent  sont  alcooliques,  très  riches  en  tanin,  un  peu  acides; 
malheureusement,  ils  n'ont  presque  pas  de  parfum.  Ces  poirés 
purs  ne  sont  pas  agréables  à  consommer,  mais  ils  peuvent  servir 
à  faire  d'excellents  coupages.  Faisons  remarquer  en  passant  que  le 
n^3,  malgré  son  alcool,  8^*2,  présente. les  caractères  de  la  mala- 
die de  la  graisse;  il  a  été  fabriqué  avec  des  fruits  très  mûrs;  peut- 
être,  dans  ces  conditions,  sa  teneur  en  tanin  est-elle  devenue  trop 
faible  pour  s'opposer  aux  germes  de  maladie. 
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Les  poires  sauvages  donnent  un  cidre  peu  recommandable.  En 
résumé,  les  poirés  purs  ne  sont  pas  à  conseiller  avec  les  seules 
variétés  de  fruits  du  pays. 

Les  cidres  de  pommes  sont  en  général  troubles,  tous  trop 
acides  et  trop  pauvres  en  tanin;  l'alcool  est  suffisant.  Ils  ont 
tendance  à  Tacescence  et  noircissent  la  plupart  du  temps.  Faits 
avec  des  levures  sélectionnées  et  proprement,  ils  peuvent  acquérir 
un  parfum  appréciable,  exemple  :  le  n""  5;  mais  habituellement  ils 
en  dont  dépourvus.  Leur  conservation  est  délicate;  souvent  ils 
deviennent  graisseux. 

Les  meilleurs  produits  sont  obtenus  par  le  mélange  des  deux 
fruits  ;  les  cidres  sont  alors  limpides,  légers,  moins  acides  ;  ils  noir- 
cissent peu  ou  point  et  leur  richesse  en  alcool  et  en  tanin  est  assez 
grande  pour  s'opposer  aux  maladies.  Les  n"  8  et  9  en  sont  deux 
bons  exemples.  On  y  trouve  toujours  un  léger  parfum. 

Quand  les  mélanges  sont  quelconques,  les  cidres  le  sont  égale- 
ment; le  trouble  réapparaît,  Tacidité  devient  trop  forte  et  le  tanin 
n'est  jamais  en  quantité  suffisante.  Leur  qualité  est  incertaine, 
exemple  :  n*  13. 

C'est  le  moment  de  rappeler  l'avantage  que  Ton  aurait  à  faire 
un  choix  judicieux  de  variétés;  de  rechercher,  comme  nous 
l'avons  déjà  indiqué,  les  fruits  à  haute  teneur  en  sucre  et  de  rejeter 
absolument  tous  ceux  dont  les  moûts  présenteraient  une  acidité 
supérieure  à3  p.  1000;  de  savoir  aussi  laisser  la  maturité  s'accom- 
plir pour  donner  le  parfum  qui  manque  et  d'associer  convenable- 
ment les  poires  et  les  pommes  pour  que  les  cidres  obtenus  soient 
limpides  et  de  conserve.  Nous  estimons  qu'une  dose  de  1  gr.  2 
environ  de  tanin  par  litre  est  nécessaire  et  suffisante  pour  s'oppo- 
ser à  toute  altération,  les  teneurs  en  alcool  et  eu  acidité  étant 
normales.  Dans  ces  conditions  le  cidre  ne  sera  pas  acerbe. 

Le  manque  de  soins,  la  malpropreté  des  fûts  exercent  une 
fâcheuse  influence,  et  dans  nos  «Remarques  »  nous  avons  noté 
tous  les  mauvais  goûts  relevés,  afin  qu'on  puisse  se  bien  rendre 
compte  de  leur  fréquence. 

Comparés  aux  cidres  du  Nord-Ouest  et  de  l'Ouest,  nos  produits  en 
diffèrent  tout  d'abord  par  leur  teinte  :  ils  sont  jaune-verdâtre  au 
lieu  d'être  brun-rouge;  par  leur  forte  teneur  en  acide,  par  leur 
saveur  et  leur  odeur  qui  ne  trahissent  guère  leur  origine;  quant 
à  l'alcool,  ils  sont  analogues. 
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Ensuivant  ]es  indications  que  nous  avons  données,  en  prati- 
quant faiblement  la  macération,  ces  différences  tomberaient  en  par- 
tie ;  il  n'y  aurait  plus  que  celles  qui  proviennent  du  climat  et  du  sol. 
Faire  du  bon  cidre  est  difficile;  le  choix  des  variétés  de  fruits  est 
délicat  et  ne  peut  être  fixé  une  fois  pour  toutes,  comme  en  viti- 
culture; aussi  l'art  du  brasseur  de  cidre  doit  être  plus  savant  que 
celui  du  vigneron. 

§  7.  —  Soins  a  donner  aux  cidres. 

Le  cidre  obtenu  par  les  procédés  en  usage  dans  la  Creuse  est 
jaune  verdàlre;  il  est  épais  et,  quand  on  le  regarde  par  transpa- 
rence, souvent  on  y  découvre  des  stries.  C'est  sous  cette  forme 
qu'il  est  consommé. 

Au  sortir  du  pressoir  il  est  introduit,  comme  nous  l'avons  dit, 
dans  des  tonneaux  de  1  à2  hectolitres  de  capacité,  et  il  reste  ainsi 
sans  traitement  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  employé;  c'est  à  peine  si 
l'on  ouille;  aussi  ne  faut-il  pas  s*étonner  si,  aux  goûts  mauvais 
déjà  signalés,  viennent  s'ajouter  ceux  de  l'acescence,  de  la  graisse, 
de  la  pourriture.  Il  y  aurait  donc  grand  intérêt  à  changer  cette 
manière  de  faire,  à  transformer  ces  produits  un  peu  épais  en 
liquides  limpides  agréables  à  Tœil  et  au  goût.  A  ce  sujet,  nous 
avons  fait  une  série  d'expériences  intéressantes  dont  nous  allons 
rapporter  les  conclusions  générales. 

Nous  avons  comparé  d*abord  la  filtration  au  collage  ;  ce  dernier 
procédé  s'est  montré  supérieur  au  premier  et  à  notre  avis  il  est 
plus  pratique  pour  la  masse  des  récoltants.  La  filtration  simple  ne 
donne  pas  une  limpidité  complète  quand  les  cidres  sont  très 
troubles. 

Après  avoir  établi  le  rapport  de  coagulation  entre  la  gélatine 
et  le  tanin,  nous  avons  disposé  plusieurs  séries  d'expériences  où 
l'on  a  étudié  l'action  de  la  gélatine  et  du  tanin  seuls,  et  ensuite 
Teffet  des  deux  introduits  à  la  fois.  Le  cidre  employé  dosait  7^7 
d'alcool,  9  gr.  40  d'acidité  et  0  gr.  630  de  tanin  par  litre.  Il  pré- 
sentait deux  graves  défauts  :  i°il  noircissait  à  l'air  et  2^  sous 
l'influence  du  tanin.  Chauffé,  le  noircissement  à  l'air  n'avait 
plus  lieu;  on  était  donc  en  présence  d'un  oxydase.  Le  tanin 
avait  conservé  son  action. 

Dans  une  première  série,  on  a  ajouté  des  doses  croissantes  de 
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gélatine  37  gr.  5,  75,  iSO,  225  grammes  correspondant  à  i  hecto- 
litre; on  a  constaté  que  la  précipitation  est  rapide  pour  les  doses 
faibles,  que  les  liquides  surnageant  sont  clairs;  mais,  à  150  et  à 
225  grammes,  il  y  a  trouble  persistant.  La  limpidité  des  liquides 
n'est  pas  une  preuve  que  le  collage  ait  été  bien  fait,  et  nous  avons 
pu  remarquer  que  les  deux  premiers  après  filtralion  précipitaient 
avec  une  solution  à  1  p.  100  de  tanin.  On  a  cherché  dans  une 
deuxième  série  quelles  étaient  les  doses  préférables  ;  on  a  cons- 
titué un  nouvel  essai,  où  l'on  a  employé  la  gélatine  suivant  les 
proportions  :  4,  6,  8, 16,  20,  40  grammes.  Les  faibles  quantités  4 
et  6  n'ont  pas  fait  disparaître  entièrement  le  trouble;  8, 16  et  20 
ont  donné  des  résultats  très  satisfaisants.  En  résumé,  ce  sont  ces 
doses  qu'il  faudra  adopter,  à  moins  d'avoir  à  combattre  une 
richesse  exceptionnelle  en  tanin. 

Pendant  le  même  temps,  nous  suivions  des  expériences  analo- 
gues sur  l'emploi  du  tanin;  on  a  introduit  des  doses  croissantes  : 
10,  20,  40,  60,  80  et  100  grammes  par  hectolitre.  Dans  tous  les 
numéros,  on  a  constaté  un  noircissement  immédiat  dont  l'inten- 
sité grandissait  avec  les  quantités.  Devant  ce  résultat  imprévu, 
nous  avons  cherché  de  suite  quel  poids  de  cette  matière  on  pou- 
vait ajouter  sans  crainte  de  coloration;  nous  avons  trouvé  qu'avec 
ce  cidre,  il  ne  fallait  pas  dépasser  7  gr.  5.  Il  y  a  donc  une  grande 
attention  à  apporter  aux  additions  de  tanin;  il  sera  bon  dans  tous 
les  cas  de  faire  des  essais  comparatifs.  On  peut  néanmoins  con- 
seiller, sans  danger,  la  plupart  du  temps,  8  à  10  grammes  par 
hectolitre. 

Enfin,  étudiant  l'action  simultanée  du  tanin  et  de  la  gélatine, 
nous  avons  remaïqué  que  ce  cidre  collé  à  15  grammes  par  hecto- 
litre et  tanisé  de  5  à  7  gr.  5  donnait  un  liquide  parfait  de  limpi- 
dité; à  la  dégustation  nous  avons  trouvé  que  sa  saveur  acétique 
était  moins  marquée. 

La  gélatine  étant  relativement  peu  employée,  nous  avons  fait 
de  nouveaux  essais  pour  la  comparer  au  blanc  d'œuf  que  tous  les 
agriculteurs  ont  à  leur  disposition.  D'après  nos  déterminations, 
nous  avons  trouvé  que  100  grammes  d'œufs  entiers  renfermaient 
55  p.  100  de  blanc,  correspondant  à  6  gr.  05  d'albumine  sèche, 
d'après  les  analyses  de  Moleschot. 

Nos  titrages  nous  ont  amené  à  tirer  la  conclusion  que 
100  grammes  de  gélatine  équivalent  à  600  grammes  de  blanc 
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d'œuf  ou  à  22  œufs  du  poids  moyeu  de  50  grammes.  Ce  rapport 
très  intéressant  nous  permettra  de  pouvoir  à  volouté  substituer 
ces  produits  l'un  à  Tautre  dans  nos  collages. 

Collé  dans  les  limites  indiquées,  à  15  grammes  de  gélatine  par 
hectolitre,  notre  cidre  s'est  clarifié  rapidement,  et  la  limpidité 
obtenue,  avec  sa  couleur  jaune  clair,  permettait  de  le  comparer 
aux  vins  blancs  les  plus  beaux.  Cette  opération,  pratiquée  après  le 
deuxième  soutirage,  aurait  pour  double  conséquence  d'augmenter 
la  valeur  du  produit  et  d'assurer  sa  conservation.  C'est  un  complé- 
ment indispensable,  qui,  malheureusement,  n'est  pas  pratiqué. 


§  8.  —  Utilisations  des  sols-produits. 

Dans  la  plupart  des  localités,  les  marcs  sont  abandonnés;  ils 
forment  des  tas  énormes  à  la  porte  des  pressoirs  et  répandent 
dans  l'atmosphère  les  odeurs  des  fermentations  les  plus  diverses, 
mais  dans  lesquelles  dominent  les  acides  acétique  et  butyrique. 
C'est  une  véritable  incurie,  car,  vu  les  procédés  expédilifs  de  fabri- 
cation,  il  y  a  là  une  perte  très  sensible. 

Si  nous  rappelons  que  l'extraction  du  jus  ne  dépasse  pas 
55-60  p.  100,  tandis  que  100  kilogrammes  de  pommes  peuvent 
fournir  théoriquement  92-95  litres  de  jus,  nous  voyons  qu'il  reste, 
dans  le  marc,  35  à  40  litres  du  liquide  sucré.  Il  est  d'ailleurs  facile 
d'établir  sa  composition  chimique  par  le  calcul,  puisque  nous 
avons  les  analyses  des  moùls.  En  supposant  une  richesse  moyenne 
de  100  grammes  de  glucose  par  litre,  351itresentiendront3kil.  500 
etenviron  210  grammes  d'acides  ;  le  reste  de  nos  100  kilogrammes 
est  constitué  surtout  par  de  l'eau,  de  la  matière  protéique,  de 
l'amidon  non  transformé,  des  mucilages,  des  matières  pectiques^ 
de  la  cellulose  jeune  et  des  sels.  Ë.  Wolff  donne  les.  relations 
suivantes  : 


="•       pîiuiqu..    <^«»»"«-  .«^U.é..   «'»""• 


Pommes  :  marc  frais 


— ^  sec.  .   . 

—  ensilé  . 

—  en  tas . 


74 

1.6 

4.9 

17.51 

1.2 

14.8 

5.6 

21.4 

49.1 

3.3 

75 

2 

5.6 

14.5 

1.8 

44.3 

4.7 

12.7 

32.2 

4 

Comparons,  pour  tirer  un  enseignement  démonstratif,  ces  ana- 


380  V.  VI3iCENT 


lyses  à  celles  des  pulpes  de  sucrerie  fraîches  ou  pressées;  dans 
les  mêmes  tables,  nous  relevons  : 


=•»•  p^rii^^.  ^'"'>''-  .»,ïïcr,.  o»^"- 


Pulpes  de  dififusion  fraîche. 
Pulpes  pressées 


94 

0.5 

i.4 

3.6 

O.l 

89.8 

0.9 

2.4 

6.1 

0.2 

Les  marcs  sont  donc  ncllement  plus  riches,  et  la  différence 
correspond  aux  deux  principes  fondamentaux  de  Talimentalion  : 
Tazote  et  les  hydrates  de  carbone.  On  ne  peut  qu'attribuer  à 
l'ignorance  de  leur  valeur  le  peu  de  cas  qu'on  fait  des  marcs. 

Dans  le  nord  de  la  France,  on  ne  craint  pas  les  frais  de  trans- 
port pour  s'approvisionner  en  pulpes,  et  l'on  en  fait  même  la  base 
de  la  nourriture  des  bœufs  à  l'engrais;  leur  consommation  atteint 
environ  40  kilogrammes  par  lêle  et  par  jour.  Est-ce  à  dire  que  l'on 
pourrait  distribuer  les  marcs  aux  mêmes  doses?  Certainement  non, 
pour  la  raison  que  leur  richesse  est  plus  grande  et  que  la  présence 
de  l'acide  malique  et  de  ses  sels  les  rend  légèrement  laxatifs. 
L'existence  du  sucre  n'est  pas  un  danger,  comme  on  semble  Tavoir 
admis,  et  des  doses  modérées  n'amèneront  jamais  des  fermenta- 
tions anormales  dans  l'estomac.  Les  expériences  faites  dans  ces 
derniers  temps  ont  montré  qu'on  pouvait  incorporer  à  haute  dose 
le  sucre  aux  rations  sans  que  la  santé  des  animaux  fût 
altérée;  ils  en  tirent  au  contraire  grand  avantage,  car  c'est  un 
aliment  nutritif  de  premier  ordre,  dont  la  consommation  déter- 
mine immédiatement  un  accroissement  notable  de  poids  ou  de 
travail.  Associés  au  fourrage,  avec  de  la  farine  ou  du  tourteau ^ 
les  marcs  formeraient  une  ressource  précieuse,  que  les  animaux 
accepteraient  volontiers.  La  conservation  en  silo  ne  devrait  pas 
être  trop  prolongée,  car  la  fermentation  ferait  disparaître  le 
sucre  en  donnant  de  l'alcool  et  des  acides. 

Si  nous  voulons  établir  la  valeur  argent  de  cette  matière  ali- 
mentaire, pour  mieux  montrer  la  perte  qu'elle  occasionne,  nous 
trouvons  que  celte  valeur  est,  d'après  la  méthode  d'estimation  des 
fourrages  de  Kùhn,  de  i  fr.  05  par  ^00  kilogrammes  de  marc 
frais,  le  foin  étant  estimé  à  3  fr.  50  les  100  kilogrammes. 

Le  marc  peut  être  utilisé  encore  différemment  et  au  moins  aussi 
avantageusement;  on  peut  en  obtenir  du  cidre  plus  léger  encore 
marchand,  de    l'alcool  par   distillation,  ou  l'employer   comme 
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engrais.  Eq  Normandie,  le  marc  sert  à  la  préparation  du  cidre 
marchand;  après  la  première  presse,  il  est  mis  en  macération 
dans  Teau,  et  l'on  extrait  le  jus  à  nouveau;  cette  opération 
répétée  permet  d'obtenir  90  à  92  p.  400  du  sucre  total.  Ainsi, 
iOO  kilogrammes  de  pommes  peuvent  donner  : 

65  à  70  litres  de  cidre  pur  jus  de  6  à  1^, 
ou  85  à  100  —  —  marchand  de  4  à  5<>, 
ou  100  à  200    —      de    boisson    de  2  à  3o. 

C'est  le  rémiage,  opération  absolument  inconnue  ici,  et  qu'il 
serait  très  utile  d'introduire. 

Si  Ton  enfermait  les  marcs  légèrement  humectés  dans  des  ton- 
neaux, la  fermentation  alcoolique  s'établirait  sans  troubles,  et 
Ton  pourrait  obtenir  par  distillation,  ainsi  qu'on  le  fait  pour  les 
marcs  de  raisin,  une  bonne  eau-de-vie  valant  mieux  que  les 
alcools  qui  inondent  la  région.  Dans  les  conditions  que  nous  avons 
énumérées  plus  haut,  100  kilogrammes  de  marc  devraient  fournir 
2  litres  à  100  degrés  ou  4  litres  à  50  degrés  du  prix  de  1  fr.  50, 
soit  au  total  6  francs.  Il  existe  bien  ici  quelques  alambics  appar- 
tenant à  des  particuliers,  mais  ils  ne  sont  employés  qu'à  la 
distillation  des  fruits  ;  l'opinion  générale,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
de  distiller  les  marcs,  car  ils  ne  renferment  rien. 

Enlin,  une  dernière  utilisation  dont  tous  pourraient  tirer  parti, 
serait  de  faire  avec  ces  résidus  des  composts  en  y  incorporant  de 
la  chaux;  on  obtiendrait  ainsi  un  engrais  se  rapprochant  du 
fumier  et  qui  conviendrait  parfaitement  aux  sols  de  la  région. 

Co>XLUSIONS. 

Malgré  son  climat  favorable  aux  fruits  à  cidre  la  Creuse  est 
loin  d'en  tirer  tout  le  profit  qu'on  en  peut  obtenir.  Le  peu  de  soins 
apportés  dans  les  plantations,  dans  l'entretien  des  arbres,  le 
nombre  insuffisant  de  bonnes  variétés>  de  fruits,  ne  lui  permet- 
tent pas  d'obtenir  des  cidres  variés,  excellents.  Ily  a  pourtant  pro- 
grès; actuellement,  on  sait  distinguer  les  meilleurs  fruits  du  pays, 
mais  on  a  le  tort  de  ne  pas  profiler  des  dons  gracieux  que  fait 
annuellement  la  Société  pomologique  de  France.  On  aurait  là 
certainement  les  meilleures  variétés  dont  un  très  grand  nombre 
s'acclimateraient  bien   ici.  Il  serait  à  désirer  également  : 
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1®  Que  roti  comprît  que  la  maturatiou  ne  s'achève  que  len- 
tement; qu'il  est  préférable  d'avancer  la  cueillette  pour  éviter 
les  gelées,  mais  que  les  fruits  doivent  être  conservés  pour  achever 
leur  développement; 

2""  Que  les  pressions  soient  exercées  plus  énergiquement  et  pen- 
dant plus  de  temps  si  Ton  ne  veut  obtenir  que  des  cidres  pur  jus, 
ou  bien  se  contenter  du  mode  actuel  en  ayant  soin  de  procéder 
au  rémiage,  c'est-à-dire  au  trempage  des  marcs,  précédant  une 
seconde  pression; 

Les  cidres  pur  jus  pourraient  être  vendus,  et  les  autres  con- 
sommés à  l'exploitation  ; 

3""  Qu'il  soit  apporté  plus  de  propreté  dans  l'emploi  de  tous  les 
appareils  cidricoles;  les  fûts  devront  toujours  être  exempts  de 
goûts; 

4®  Que  les  fermentations  se  fassent  dans  des  celliers  plus 
chauds;  il  serait  même  avantageux  de  réchauffer  les  moûts; 

^^  Que  les  cidres  soient  soutirés  dès  la  fin  de  la  fermentation 
tumultueuse,  puis  à  nouveau  en  mars,  et  ensuite  collés;  faire,  pen- 
dant les  années  chaudes,  une  légère  addition  de  tanin  ; 

6®  Enfin,  utiliser  les  marcs  comme  nous  l'avons  indiqué. 

Tous  ces  progrès  ne  peuvent  se  réaliser  à  la  fois;  il  faut 
d'abord  instruire  les  producteurs.  Des  conférences  faites  aux 
époques  voulues,  des  expériences  exécutées  chez  les  proprié- 
taires seraient  bien  propres  à  amener  quelques  améliorations;  la 
population  intelligente  s'y  intéresserait  sûrement  et  d'autant  plus 
qu'on  se  placerait  sur  le  terrain  de  la  pratique.  H  y  aurait  avan- 
tage à  détacher  dans  les  contrées  analogues  à  la  Creuse,  la  Haute- 
Vienne,  l'Yonne,  etc.,  un  spécialiste  qui,  avec  des  documents 
sérieux,  indiquerait  exactement  ce  qu'il  y  a  à  faire.  La  deuxième 
solution  que  nous  proposons  ci-dessous  serait  aussi  bonne;  puisque 
chaque  déparlement  ou  à  peu  près  possède  une  école  d'agricul- 
ture, pourquoi  ne  ferait-on  pas  dans  chaque  établissement  un 
centre  d'études  propres  à  la  contrée?  Il  y  existe  des  laboratoires, 
en  général,  des  crédits;  il  ne  suffirait  que  de  les  augmenter  légè« 
rement,  en  laissant  chaque  professeur  indépendant  dans  la  dispo- 
sition de  son  budget.  Les  chercheurs  ne  manquent  pas;  ce  qu'il 
faut,  c'est  de  les  mettre  dans  la  possibilité  de  pouvoir  travailler. 

Nous  avons  bien  en  France  quelques  établissements  de  recher* 
ches;  les  stations  agronomiques  de  Rennes,  Gaen,  Rouen  travail- 
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lent  ces  questions,  mais  leur  temps  malheureusement  est  absorbé 
en  partie  par  l'exécution  d'analyses  publiques.  Ce  qu'il  faudrait, 
ce  sont  des  stations  nettement  spécialisées,  ainsi  que  le  vœu  en  a 
été  formulé  au  Congrès  international  des  stations  agronomiques 
de  1900.  On  arriverait  ainsi  à  établir  des  méthodes  parfaites  qui 
fourniraient  d'excellents  produits. 


REYUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiologie  végétale. 

Inllaenees  sliiiiilUiiiée«  on  séparées  de  la  liunlèref  de  l'altltade,  de 
l*éCat  hygrométrique*  de  la  température,  sur  la  croissance  des  "végé- 

taux,  par  M.  Charabot.  —  M.  GastoQ  Bonnier  a  constaté  qu'une  plante  de 
plaine,  transportée  à  une  altitude  élevée,  subit  un  certain  nombre  de  modi- 
fications qui  la  rendent  apte  à  une  fonction  assimilatrice  plus  intense.  Or, 
M.  Charabot,  dans  un  grand  nombre  d'analyses  exécutées  précédemment 
sur  plusieurs  centaines  d'échantillons  d'essences  de  lavande  de  provenances 
différentes',  a  observé  que  la  richesse  en  éthers  était  d'autant  plus  grande 
que  l'altitude  à  laquelle  la  plante  a  vécu  était  plus  élevée. 

Mais  l'influence  de  l'altitude  dépend  de  plusieurs  facteurs  :  éclairement 
plus  intense,  air  plus  sec,  température  plus  basse.  Les  deux  premiers  fac- 
teurs, pris  isolément,  agissent  dans  le  même  sens;  le  dernier  contrarie  leur 
action. 

L'auteur  a  examiné  en  particulier  l'influence  de  l'état  hygrométrique; 
M.  Gaston  Bonnier  a  montré  que  les  plantes  développées  en  air  sec  assimi- 
lent plus  que  celles  développées  en  air  saturé.  Or,  voici  les  analyses  des 
essences  de  lavande  provenant  des  plantes  des  années  1894,  1895  et  i896, 
d'une  humidité  normale,  et  de  l'année  1897,  très  sèche  dans  le  midi  de  la 
France  : 

Années  humides.  Année  sèehe. 

Ethers  (moyenne).  .   .   .*  .      33  à  45  p.  100  37  à  48  p.  100 

Même  influence  pour  les  plantes  poussées  en  climat  humide  (environs  de 
Paris)  et  sec  (montagnes)  : 

Climat  humide.  Climat  sec. 

Ethers 10  p.  100  35  p.  100 

L'air  sec  favorise  donc  la  formation  des  éthers  en  même  temps  qu'il  rend 
les  végétaux  plus  aptes  aux  fonctions  chlorophylliennes. 

1.  Ann,  agron.^  t.  XXVI,  p.  359. 
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En  résumé,  on  peut  donc  dire  que  les  influences  capables  de  modifier  les 
plantes  de  façon  à  exalter  leur  énergie  chlorophyllienne  favorisent  en 
même  temps  la  formation  des  éthers  d'alcools  terpéniques. 

Ces  études,  un  peu  spéciales,  trouveront  certainement  leur  application 
dans  l'industrie  des  parfums,  dont  l'importance  s'accroît  constamment 
aujourd'hui.  A.  Hubert. 

DéTeloppemenl  des  fleark  à  robscarlté,  par  M.  Beulatgue*.  —  En  1863, 
Sachs  a  constaté  qu'une  plante  pourvue  de  réserves  peut  fleurir  à  Tobscurité 
sans  que  la  coloration  de  la  fleur  soit  modifiée.  En  1876,  Atskenaty  a  déduit 
de  ses  expériences  que  les  fleurs  qui  se  développaient  à  l'obscurité  ont 
une  coloration  plus  pâle  que  celles  qui  se  développent  à  la  lumière,  mais 
présentent  la  même  forme  et  les  mêmes  dimensions.  Enfin  M.  Flahault, 
en  1878,  a  confirmé  les  résultats  de  Sachs. 

L'auteur  a  repris  cette  question  en  étudiant  l'influence  comparée  de  la 
lumière  et  de  l'obscurité  sur  le  développement,  la  forme  et  la  structure  de  la 
fleur.  Les  essais  ont  porté  sur  plus  de  trente  plantes,  de  familles  différentes, 
et  ont  été  effectués  de  la  manière  suivante  :  sur  chacune  des  plantes  en 
expérience,  on  choisissait  deux  branches  voisines,  comparables  autant  que 
possible  et  possédant  à  leur  extrémité  un  ou  plusieurs  boutons  floraux  très 
petits  et  offrant  extérieurement  le  même  état  de  développement.  L'une  des 
branches  était  laissée  à  la  lumière,  et  l'extrémité  de  l'autre  était  introduite 
dans  une  boîte  en  bois  munie  d'un  couvercle  et  peinte  en  noir  intérieure- 
ment. On  observait  alors  les  diverses  phases  de  la  floraison  sur  chacun  des 
rameaux  ainsi  disposés. 

Parmi  les  plantes  examinées,  on  peut  citer  : 

Oxalls  cemiuif  Solanumjaponxcum,  Teucrium  fruticans,  Justicia  acanthipora^ 
Iris  slylosa.  Anthémis,  Rose  thé,  Alœ  arborescens,  Pelargonium  zonale,  HelUh 
tropium  peruvianum. 

Les  conclusions  de  l'étude  de  M.  Beulaygue  peuvent  se  résumer  ainsi: 

1<>  A  l'obscurité,  les  fleurs  éclosent,  le  plus  souvent,  plus  tard  qu'en 
pleine  lumière. 

2^  La  couleur  des  fleurs  subit,  en  général,  à  l'obscurité,  une  diminution 
d'intensité,  très  légère  pour  certaines  fleurs,  sensible  pour  d'autres,  et  qui, 
pour  quelques-unes,  va  jusqu'à  la  décoloration  complète. 

3°  Les  fleurs  développées  à  l'obscurité  présentent,  en  général,  des  dimen- 
sions moindres  que  celles  des  fleurs  développées  à  la  lumière,  mais,  par 
contre,  les  pédicelles  sont  parfois  plus  développées. 

4<»  Le  poids  et  le  volume  des  fleurs  développées  à  l'obscurité,  y  compris 
les  pédicelles  qui  les  supportent,  sont  toujours  inférieurs  au  poids  et  au 
volume  des  mêmes  organes  développés  à  la  lumière  ;  cependant,  dans  quel- 
ques cas,  l'augmentation  des  dimensions  des  pédicelles  floraux  développés 
à  l'obscurité  peut  influer  suffisamment  sur  ce  poids  et  ce  volume  pour  les 
les  rendre  supérieurs  à  ceux  des  fleurs  normales.  A.  Hébert. 

1.  Comptes  Rendus,  t.  CXXXII,  p.  720. 
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Iiillaenre  des  aeldes  hnnilqaessar  la  germlBatloa,  par  M.  R.  Tolf  *. 
—  L'auteur  a  étudié  la  germination  de  quelques  céréales  dans  une  tourbe 
à  réaction  nettement  acide  et  formée  de  Sphagnum  fuseum  et  de  Eriophomm 
vaginalum.  Cette  tourbe  fut  prise  à  50  centimètres  de  la  surface  d'un  marais 
drainé,  et  près  d'un  fossé,  de  sorte  que  sa  teneur  en  eau  n'était  pas  excessive. 
Un  lot  de  cette  tourbe  fut  additionné  de  craie  en  quantité  juste  suffisante 
pour  neutraliser  les  acides.  En  même  temps,  des  graines  furent  plantées  dans 
du  sable  stérilisé.  L'expérience  dura  5  jours,  vers  18  à  20^.  Â  ce  moment,  on 
détermina  la  dimension  des  tigelles  et  des  radicelles. 


Espèca 
d«i   graioM. 

LONOUBUR    DBS   TI6KS 

LONaCBUR  DES  BADIOBLLBS             1 

Sabl«. 

Tourbe 
normale. 

Tourbe 
neutralisée. 

Sable. 

Tourbe 
normale. 

Tourbe 
neutralisée . 

Blé  ....    . 

Orçrc 

Seigle.   .   .   . 
1  Avoine. .   .   . 

millim. 

29.5 

41.8 

38.8 

30.4 

millim. 
13.4 
20.6 
23.5 
14.1 

millim. 
36.3 
39.7 
41.4 
29.9 

millim. 
158.7 
223.6 
205.2 
137.5 

millim. 

36.9 

77.0 

59.0 

45.4 

millim. 

163.1 

250.6 

198.7 

149.5 

Toutes  les  graines  germèrent  ;  mais  pour  Tavoine  dans  la  tourbe  acide, 
36  p.  100  des  graines  ne  purent  pas  former  de  tiges. 

Dans  la  tourbe  acide,  toutes  les  racines  avaient  un  aspect  anormal,  comme 
position,  nombre,  forme  et  coloration.  L'addition  de  craie  corrige  l'effet  des 
acides  humiques. 

Infloence  de»  entais  sur  la  germlnatioB,  par  M.  G.  H.  HicKS  *.  —  Les 
essais  ont  porté  sur  des  graines  de  blé,  de  laitue,  de  radis  et  de  trèfle 
incarnat.  L'auteur  conclut  ainsi  : 

Le  chlorure  de  potassium  et  le  nitrate  de  soude,  employés  à  1  p.  100  direc- 
teméût  sur  les  graines  ou  mélangés  au  sol,  nuisent  beaucoup  à  la  germina- 
tion. Les  engrais  phosphatés  ou  calcaires  sont  bien  moins  nuisibles,  et,  s'ils 
ne  sont  pas  en  trop  grande  quantité,  leur  action  est  nulle.  Des  graines  en 
germination  ne  doivent  pas  subir  le  contact  des  engrais  chimiques.  De  l'action 
de  ces  engrais  sur  les  grains  en  germination,  il  ne  faut  pas  conclure  à  leur 
action  dans  le  sol  sur  la  récolte  en  voie  de  développement. 

Les  engrais  sont  surtout  toxiques  pour  les  jeunes  tigelles  qui  sortent  de  la 
graine  avant  d'émerger  du  sol  ;  les  graines  elles-mêmes  résistent  parfaite- 
ment. Il  parait  peu  probable  qu'aucun  des  engrais  employés  en  agriculture 
favorise  la  germination.  E.  D. 

Observations  sur  les  mémoires  précédents.  —  Les  faits  rapportés  dans  les 


1.  Tidskr,  Landlmàn,   18,   n*  22,  p.  387,  et  V.   S.  Sta.  Record^  vol.  X,  n<»  7, 
p.  €45. 

2.  Froc.  Amer.  Assoc.  Adv,  Science^  47,  p.  428. 
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deax  extraits  qu*on  vient  de  lire,  ont  été  observés  bien  soavent;  on  sait 
notamment,  et  un  mémoire  publié,  il  y  a  quelques  années,  dans  ce  recueil 
même,  par  MM.  Claudel  et  Grochetelle,  a  contribué  à  l'établir,  que  les 
acides  nuisent  à  la  germination;  il  est  donc  tout  naturel  qu'elle  soit  retardée 
dans  une  terre  tourbeuse  à  réaction  acide.  Quant  à  Tinfluence  des  engrais, 
elle  est  aussi  bien  connue,  mais  ils  sont  inégalement  toxiques;  le  sulfate 
d'ammoniaque  est  bien  plus  nuisible  que  le  nitrate  de  soude  (Red.). 

Sur  le  mécanisme  de  formation  de  rasparafinA  dans  les  plantes,  par 

M.  E.  ScHULZE  ^  —  1^  décomposition  des  albuminoïdes  pendant  la  germina- 
tion  donne  lieu  à  un  mélange  de  produits  azotés  parmi  lesquels  on  trouve 
toujours  la  leucine,  Tacide  amidovalérianique,  la  tirosine,  la  pbénylamine 
et  Targinine. 

Il  ne  serait  pas  invraisemblable  qu'il  y  ait  en  même  temps  formation 
directe  d'une  certaine  quantité  d'asparagine  et  glutamine.  Mais,  comme  la 
plupart  des  produits  mentionnés  éprouvent,  pendant  la  germination,  une 
décomposition  successive  qui  donne  un  résidu  azoté  (ammoniaque?),  Taspa- 
ragiue  et  la  glutamine  pourraient  aussi  se  former  aux  dépens  de  ce  résida 
par  voie  de  synthèse. 

Cette  dernière  hypothèse  est  d'accord  avec  les  notions  que  nous  possédons 
sur  les  réactions  des  albuminoïdes.  Les  acides  mentionnés  et  l'arginine  se 
forment,  en  effet,  lorsqu'on  chauffe  l'albumine  avec  un  acide  :  le  dédouble- 
ment des  albuminoïdes  serait  ainsi  réduit  à  une  réaction  connue  et  facile- 
ment réalisable  en  dehors  de  l'organisme. 

On  sait  que  Tasparagine  se  forme  non  seulement  pendant  la  germination, 
mais  aussi  dans  d'autres  périodes  de  développement  de  la  plante,  par 
exemple,  pendant  l'épanouissement  des  bourgeons  et  dans  les  jeunes 
plantes  maintenues  à  l'obscurité  *. 

Enfin,  on  a  trouvé  souvent,  dans  la  racine  des  plantes  âgées,  de  fortes 
proportions  d'asparagine  et  de  glutamine  à  côté  d'acides  amidés  et  d'autres 
produits  azotés  cristallisables.  Gomme,  dans  ce  cas,  on  admet  que  ces  deux 
amides  se  forment  aux  dépens  de  produits  azotés  inorganiques  du  sol,  Taa- 
teur  croit  qu'un  mécanisme  semblable  pourrait  entrer  en  jeu  pendant  la 
germination  et  que  l'asparagine  et  la  glutamine,  au  lieu  de  représenter  des 
produits  de  décomposition,  seraient,  au  contraire,  des  produits  de  synthèse. 

Nous  croyons  cependant  que,  pour  donner  un  certain  fondement  à  cette 
hypothèse,  il  faudrait  d'abord  démontrer  la  présence  de  l'ammoniaque  à  un 
moment  quelconque  de  la  végétation. 

Il  est  bien  à  remarquer»  en  outre,  que  l'asparagine  apparaît  en  grande 
quantité  dans  des  lupins  enracinés  dans  l'eau  et  maintenus  à  un  faible  éclai- 
rage, et  que,  dans  ce  cas,  on  ne  peut  pas  supposer  que  les  amides  provien- 

1.  Landwird.  JahrbUch.M  XX VU,  8.  603-51 6,  d'après  Biedemtanns  Centralblalii 
février  1901. 

2.  M.  Bréal  (Ann.  agron.y  t  XXVI,  p.  5)  a  montré  récemment  qu'un  éclairage 
insuffisant  peut  déterminer  la  formation  de  quantités  considérables  d'asparagine 
dans  les  légumineuses  (lupin  blanc). 
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nent  d'une  réduction  des  nitrates,  puis  de  la  combinaison  de  leur  azote  avec 
des  hydrates  de  carbone;  dans  les  conditions  indiquées,  Tasparagine  ne  peut 
provenir  que  de  la  dégradation  de  la  matière  azotée  préexistante.  On  conçoit 
très  bien,  du  reste,  que  dans  les  plantes  adultes  il  n'en  soit  plus  ainsi.  Entre 
les  nitrates  saisis  dans  le  sol  par  la  racine  et  les  albuminoîdes,  il  existe  un 
grand  nombre  de  produits  intermédiaires;  Fammoniaque  provenant  de  la 
réduction  des  nitrates  forme  des  matières  de  plus  en  plus  compliquées,  et 
il  est  vraisemblable  qu'une  de  ces  matières  est  Tasparagine.  On  conçoit  très 
bien  que  Tazote  parcourt  dans  les  plantes  deux  fois  le  même  chemin  en 
sens  inverse,  et  que,  contenu  dans  Tammoniaque,  il  passe  à  Tétat  d'aspara- 
gine,  puis  constitue  des  albuminoîdes  qui,  réduits  à  leur  tour  au  moment 
des  migrations,  reprennent  la  forme  d'asparagine. 

E.    GlUSTINlANI. 

laflaenee  des  hydrates  de  carbone  sur  la  formation  des  albuminoîdes 
dans  les  plantes,  par  M.  E.  Schulze  S  —  D'après  la  théorie  de  PfefTer  (i876), 
Fasparagine  doit  être  considérée  comme  la  forme  de  voyage  qui  permet  aux 
albuminoîdes  accumulés  dans  les  cotylédons  d'émigrer  vers  la  tige  de  la 
jeune  plante  pour  pouvoir  ensuite  régénérer  l'albumine  en  s6  combinant 
aux  hydrates  de  carbone  disponibles  ;  Schulze  (1878)  opposa  à  cette  manière 
de  voir  ce  fait  important,  que,  aussi  bien  dans  les  organes  aériens  que  sou- 
terrains de  la  plante,  on  trouve  souvent  des  quantités  importantes  d'aspara- 
gine  à  côté  de  proportions  notables  d'hydrates  de  carbone,  tels  que  glucose, 
amidon,  sucre  de  canne. 

En  exposant  à  la  lumière  des  pieds  de  Liipinus  luteus  qui  avaient  végété 
pendant  dix  jours  à  l'obscurité  et  qui  étaient  devenus  riches  en  aspara- 
gine,  on  constata  que  les  plantes  continuaient  à  s'enrichir  en  asparagine, 
malgré  la  formation  d'hydrates  de  carbone  provenant  de  l'assimilation  et 
malgré  une  augmentation  de  protéine. 

Borodin  tâcha  de  mettre  d'accord  ces  observations  avec  la  théorie  de 
Pfeffer,  en  supposant  que  parmi  les  hydrates  de  carbone  le  glucose  seul 
peut  déterminer  de  nouveau  le  passage  de  l'asparagine  à  l'état  d'albumine  : 
Schulze  accepta  TopinioD.  de  Borodin. 

Dans  le  présent  travail,  il  mentionne  certaines  recherches  exécutées  pen- 
dant ces  dernières  années  sur  les  transformations  des  albuminoîdes  dans 
les  plantes  et  qui  confirment  la  théorie  de  PfefTer-Borodin.  ' 

Il  explique  de  la  façon  suivante  les  faits  observés  dans  le  lupin. 

Lorsqu'on  fait  germer  des  graines  de  cette  plante  à  l'obscurité,  déjà  pen- 
dant la  première  période,  l'albumine  subit  une  décomposition  énergique, 
dont  les  produits  se  transforment  plus  tard  en  asparagine.  Ni  le  dédouble- 
ment des  albuminoîdes,  ni  la  formation  d'asparagine  aux  dépens  de  certains 
produits  provenant  de  cette  décomposition,  ne  sont  empêchés  parla  présence 
de  matières  non  azotées.  Or,  comme  les  graines  de  lupin  en  germination 
sont  relativement  pauvres  en  réserves  non  azotées,  il  ne  s'y  trouve  pas  assez 

1.  Landwird,  JahrhUeh,  Bd  XXVII,  S.  518-520,  d'après  Biedermanm  Centralblatt, 
février  1901. 
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de  glucose  pour  transformer  entièrement  en  matières  protéiques  Taspara- 
gine,  qui  alors  s'accumule  de  préférence  dans  la  racine  et  au-dessous  des 
cotylédones. 

Si,  ensuite,  on  porte  les  germes  à  la  lumière,  le  glucose  qui  provient  de 
l'assimilation  transforme  en  albumine  une  partie  de  Tasparagine;  mais, 
comme  la  production  de  cette  amide  continue  aux  dépens  d'autres  résidus 
du  dédoublement  des  albuminoïdes  (voir  le  mémoire  précédent),  on  conçoit 
facilement  que,  dans  une  plante  germée  à  Tobscurité  et  ensuite  exposée 
à  la  lumière,  il  y  ait,  pendant  les  trois  premières  semaines,  non  seulement 
accumulation  de  protéine,  mais  aussi  d  asparagine.  En  général,  à  la  lumière, 
celle-ci  cependant  diminue  peu  à  peu.  (Voy.  Bréat,  loc.  cit.) 

E.   GlDSTIIflANI. 

Sor  l'action  de  la  formaldéliyde  snr  la  germinations  par  M.  Richard 
WiNDiscH*.  —  On  a  étudié  Faction  des  solutions  d'aldéhyde  formiqne  à  0.02- 
0.05-0.10-0.20  et  0.40  p.  100  sur  la  germination  des  graines  suivantes  : 
lupins,  pois  Victoria,  fèves  de  cheval  et  de  soja,  lin,  colza  d'été,  luzerne  et 
trèfle.  Voici  les  faits  observés  : 

Plus  la  concentralion  de  la  solution  est  élevée,  plus  la  germination  est 
lente  et  plus  faible  est  le  ncfmbre  de  graines  germées.  L'action  de  l'aldéhyde 
formique  se  manifeste  généralement  par  la  diminution  de  l'énergie  germi- 
native. 

La  solution  à  0.02  p.  100  n'a  aucune  action  nuisible  sur  les  lupins,  les 
pois,  les  fèves  de  cheval  et  de  soja  et  le  maïs;  pour  le  lin,  la  germination  fut 
quelque  peu  ralentie  mais  n'a  subi  aucune  autre  perturbation.  L'énergie 
germinative  était  diminuée  chez  le  colza  d'été,  la  luzerne  et  le  trèfle  ;  il 
semble  donc  que  cette  solution  soit  déjà  nuisible. 

La  solution  à  0.05  p.  100  retarde  la  germination  des  lupins,  des  pois,  des 
fèves  de  cheval  et  de  soja,  elle  n'exerce  aucune  action  particulière  sur  le 
maïs;  la  germination  du  trèfle  et  de  la  luzerne  est  extrêmement  ralentie. 
Cette  solution  a  déjà  une  action  nuisible  marquée  sur  le  lin  et  le  colza  d'été. 
Si  on  considère  le  nombre  total  de  graines  germées,  cette  concentration 
exerce  une  influence  sensible  sur  les  lupins,  les  fèves  de  cheval  et  de  soja, 
mais  non  sur  le  maïs  ;  son  action  est  très  nuisible  sur  les  pois,  le  colza,  le 
lin,  la  luzerne  et  le  trèfle. 

La  solution  à  0.1  p.  100  diminue  encore  plus  l'énergie  germinative  chez 
les  lupins,  les  pois,  les  fèves  de  soja;  elle  n'ezerce  aucune  action  particu- 
lière sur  les  fèves  de  cheval  et  le  mais;  le  colza  d'été  est  à  peu  près  tué,  le 
lin  complètement,  la  germination  du  trèfle  et  de  la  luzerne  excessivement 
ralentie.  Relativement  au  pourcentage  de  graines  germées,  cette  solution  est 
sans  action  sur  le  maïs  et  les  fèves  de  cheval,  elle  est  faiblement  nuisible  aux 
lupins,  aux  fèves  de  soja;  aucune  graine  de  lin  ne  lève,  un  très  petit  nonubre 
de  graines  de  colza  donne  des  germes;  il  en  est  de  même  pour  les  pois,  la 
luzerne  et  le  trèfle. 

La  solution  à  0.20  p.  100  est  dans  la  plupart  des  cas  très  nuisible;  elle  n*a 

1.  Die  LandwirlschafUichên  Versuchs^^tationen^  1901,  t.  LV,  fasc.  IV  et  V,  p.  341. 
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pas  beaucoup  d'influence  sur  le  maïs,  retarde  la  germination  des  fèves  de 
cheval,  porte  préjudice  à  celle  des  fàves,  de  soja,  tue  complètement  le  lin 
et  le  colza  et  est  très  nuisible  aux  lupins,  aux  pois,  au  trèfle  et  à  la  luzerno. 
La  solution  à  0.40  p.  100  tue  à  peu  près  toutes  les  graines  essayées,  sauf 
le  maïs;  quelques  semences  donnent  encore  des  germes,  mais  en  très  petit 
nombre.  E.  S. 

Sor  la  toxicité  eomparée  des  eomposéfl  du  nlekel  et  du  eobalt  h 
l^é^ard  des  vé^étaax  sapérieurs,  par  M.  Henri  Goupin  K  —  Sur  la  toxl- 
ellé  des  composés  de  l'aFf^eat,  do  merciire»  de  l'or,  du  platine  et  du 
palladlam  h  l'égard  des  végétaux  supérieurs,  par  M.  Henri  Goupin  *.  — 
Poursuivant  sur  les  végétaux,  les  études  qu'il  avait  déjà  exécutées  avec  les 
sels  des  métaux  alcalins,  alcalino-terreux,  de  manganèse,  cadmium,  alu- 
minium, zinc,  chrome  et  cuivre,  l'auteur  a  étendu  actuellement  son  travail 
au  nickel,  au  cobalt  et  aux  métaux  nobles. 

Rappelons  l)nèvement  comment  est  constatée  cette  toxicité  :  de  jeunes 
germinations  de  blé  de  Bordeaux  sont  placées  dans  une  série  de  solutions  de 
plus  en  plus  diluées  du  corps  étudié,  dans  de  Teau  distillée  à  l'alambic  de 
verre,  les  racines  seules  plongeant  dans  le  liquide.  Après  une  dizaine  de 
jours,  un  certain  nombre  de  plantules  meurt;  la  solution  la  plus  faible 
exerçant  cette  action,  correspond  à  l'équivalent  toxique  de  la  substance 
employée.  Get  équivalent  est  donc  la  quantité  minima  qui,  dissoute  dans 
100  parties  d'eau,  tue  la  plantule. 

M.  Henri  Goupin  a  trouvé  pour  les  composés  du  nickel  et  du  cobalt,  les 
chiffres  suivants  : 

Sels  en  expériences.  Equivalent  Toxicité. 

'^  toxique. 

Chlorure  de  nickel 0.020  Très  fortement  toxique. 

Sulfate 0.022  Très  fortemeDt  toxique. 

Nitrate 0.100  Forlement  toxique. 

Chlorure  de  cobalt 0.030  Tr^s  fortement  toxique. 

Sulfdte 0.0*24  Très  fortement  toxique. 

Nitrate 0.120  Fortement  toxique. 

Les  composés  correspondants  des  deux  métaux  ont  donc  une  toxicité  voi- 
sine et  très  élevée,  ce  qui  confirme  leur  analogie. 

Ainsi  que  cela  existe  déjà  pour  d'autres  métaux,  on  peut  constater  que 
les  nitrates  sont  bien  moins  nocifs  que  les  autres  sels. 

.  Les  composés  des  métaux  supérieurs  ont  donné  les  résultats  ci-dessous  : 

composé.  WlJ't  Toxicité. 

Nitrate  d*argpnf 9.0029  Eminemment  toxique. 

Sulfate 0.0033  Eminemment  toxique. 

Acétate 0.0031  Eminemment  toxique. 

Bi chlorure  de  mercure 0.012  Très  fortement  toxique. 

Cyanure 0.011  Très  fortement  toxique. 

Chlorure  d'or 0.036  Très  fortement  toxique. 

Chlorure  de  platine 0.008  Eminemment  toxique. 

Chlorure  de  palladium 0.09  Très  fortement  toxique. 

1.  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Biologie^  t.  LUI,  p.  489. 

2,  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Biologie^  t.  LUI,  p.  509. 
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Ce  tableau  montre  que  les  composés  des  métaux  lourds  ont  une  toxicité 
très  élevée,  surtout  pour  Targent,  qui  se  montre  plus  toxique  pour  les  végé- 
taux que  le  mercure  ;  enfin  on  remarque,  comme  cela  a  lieu  pour  le  cuivre, 
que  les  divers  sels  d'argent  ont  une  toxicité  très  voisine. 

A.   HÉBERT. 

Sur  la  ^ ennlHatlon  de  la  foraine  de  Cnsenta  Lnplllformls,  par  M.  Wil- 
HELM  EiNZBL*.  —  On  a  recueilli  des  capsules  encore  entièrement  vertes;  une 
partie  fut  conservée  telle,  une  autre  égrainée .  On  a  essayé  une  partie  de 
graines  vertes  ainsi  obtenues  tandis  qu^une  autre  était  conservée  pendant 
douze  jours  ainsi  que  les  capsules  intactes  pour  parfaire  la  maturation.  On 
a  essayé  aussi  les  semences  mûries  normalement. 

A  Tessai  de  germination  les  graines  vertes  ont  germé  dans  la  proportion 
de  56  p.  100.  Les  graines  conservées  sans  capsules,  ont  germé  très  rapide- 
ment à  73  p.  100.  Celles  conservées  en  capsules  ont  germé  moins  vite  au 
début,  mais  la  germination  était  terminée  plus  tôt  et  plus  complète  car  on 
avait  92.5  p.  100. 

Les  graines  mûres  ne  germaient  presque  plus  ;  on  atteignit  5  p.  100  au 
vingt-sixième  jour  dans  un  essai  particulier,  en  mettant  à  la  disposition  de 
la  graine  une  plus  grande  quantité  d'eau,  la  quantité  de  germes  était  encore 
plus  faible.  E.  S. 

Chimie  végétale  et  agricole. 

Sar  an  ^ Ineoftlde  caractérisant  la  période  ^ ermlnatlve  dn  hêtre,  par 

M.  P.  Tailleur  *.  —  En  écrasant  l'axe  hypocotylé  d'un  hêtre  en  germination, 
on  perçoit  l'odeur  de  l'essence  de  Wintergreen,  constituée  par  de  Téther 
méthylsalicylique  qu'on  peut  obtenir  aussi  par  distillation,  en  présence  de 
l'eau,  de  divers  organes  de  plantes  variées:  tiges  et  feuilles  de  Gaultheria 
procumbens;  racines  de  Polygala  vulgaris  calcarea,  de  Spirœa  Ulmaria^ 
S.  Filipendula,  S,  SalicifoUa;  pétales  et  feuilles  de  quelques  Aza/ea;  écorce 
du  Betula  lenta;  Monotropa  Hypopitys, 

Dans  toutes  ces  plantes,  la  production  de  l'éther  méthylsalicylique  est  due 
à  l'action  d'une  diastase  ou  ferment  soluble  sur  un  glucoside,  qu'elle 
dédouble  en  l'éther  susnommé  et  en  glucose.  Le  fait  que  l'auteur  a  cons- 
taté sur  le  hêtre  rendait  probable  une  origine  analogue  du  corps  odoranl. 

On  établit  l'exactitude  de  cette  hypothèse  en  démontrant  l'existence  du 
glucoside,  de  la  diastase  et  de  l'acide  salicylique,  à  l'aide  des  expériences 
suivantes  : 

Les  axes  hypocotylés  d'un  premier  lot  de  jeunes  hêtres  sont  découpés,  sans 
les  écraser,  et  sont  mis  de  suite  à  bouillir  avec  de  l'alcool  à  95  degrés,  dans 
lequel  on  les  a  laissé  digérer  pendant  vingt-quatre  heures  à  la  température 
de  bO^'.  L'alcool  pénètre  ainsi  dans  les  tissus  et  dissout  le  glucoside,  tandis  que 
la  diastase  est  détruite  par  Tébullition.  On  évapore  ainsi  doucement  le  liquide 

1.  Die  Landwirtschaftlichen  Versucfis-Stationen^  1901,  t.  LV,  f.  IV  et  V,  p.  255. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXXll,  p.  1233. 
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qui  dépose  une  masse  brun  rougeàtre,  sirupeuse,  qui  renferme  le  glucoside. 

Les  axes  hypocotylés  d'un  second  lot  de  jeunes  hêtres  sont  ensuite  triturés 
dans  Talcool  à  95  degrés,  froid,  à  plusieurs  reprises.  Le  glucoside  est  ainsi 
enleyé  par  Talcool,  et  la  diastase  reste  dans  la  pulpe  obtenue. 

Si  alors  on  ajoute  à  une  solution  aqueuse  de  la  masse  brun  rougeâtre 
précédente  un  peu  de  résidu  obtenu  avec  le  second  lot,  on  obtient  de  suite 
Todeur  caractéristique  de  Téther  méthylsalicylique  ;  on  observe  aussi  que  le 
mélange  réduit  la  liqueur  de  Fehling,  indice  de  la  présence  du  glucose. 

Enfin,  pour  caractériser  la  présence  de  Tacide  salicylique,  on  écrase  dans 
Teau  des  axes  hypocotylés,  et  on  distille.  La  liqueur  distillée,  saponifiée  par 
la  soude  et  acidulée  par  Tacide  sulfurique,  donne  avec  le  perchlorure  de 
fer  une  coloration  violette,  caractéristique  de  Tacide  salicylique. 

Les  essais  effectués  par  l'auteur  montrent  que  le  f^lucoside  du  hêtre  se 
forme  au  début  de  la  germination,  et  est  localisé  dans  Taxe  hypocotylé  et 
le  sommet  de  la  racine . 

La  formation  de  l'éther  méthylsalicylique  est  donc  caractéristique  de  la 
période  germinative  du  hêtre,  dont  la  plantule  contient  un  glucoside  et  une 
diastase  qui,  sous  Taction  de  Teau,  donnent  naissance  à  cet  éther  et  à  du 
glucose  assimilé  par  la  plante.  A.  Hébert. 

Snr  la  composition  de  quelques  graines  de  conifères,  par  E.  Sghulze*. 
—  L'auteur  a  étudié  les  graiues  des  espèces  suivantes  :  Picea  excelsa,  Abies 
pectinata,  Lariz  europasa,  Pinus  sylvestris,  Pinus  .  maritima  et  Pinus 
cembra. 

Les  graines  ont  été  analysées  avec  leurs  coques,  sauf  pour  le  Pinus  mari- 
tima et  le  Pinus  cembra,  pour  lesquels  la  séparation  des  semences  était  assez 
facile;  dans  ce  dernier  cas,  on  a  analysé  séparément  graines  et  coques  et 
établi  la  composition  moyenne  du  tout  d'après  les  proportions  respectives 
des  deux  parties.  Les  résultats  de  ces  analyses  sont  réunis  dans  les  tableaux 
suivants  : 


• 

Picea 
ezcelsa. 

Abies 
pectinata. 

Larix 
europaea. 

PÎDUS 

silvesiris . 

Pinus 
maritima . 

Pinus 
cembra. 

Corps  protéiques 

Graisse  (extrait  par  réther) 

Lécithine 

Corps  non  azotés  solublcs 

dans  Teau 

Amidon 

21.12 

32.54 

0.20 

5.43 

35.99 
4.74 

11.90 

26.12 

0.11 

3.36 

55.79 
2.72 

6.91 

10.17 

0.11 

1.55 

79.22 
1.99 

38.19 

27.91 

0.49 

3.56 

22.70 
7.15 

22.40 

22.76 

0.43 

2.48 

47.46 
4.47 

7.21 
19.16 

0.37 

61.64 
1.64 

Corps  non  azotés  insolu- 
bles dans  Teau,  l'extrait 
de  malt  et  Téther..   .  . 

Cendres 

Fibres  brutes 

100.00 
25.40 

100.00 
31.40 

100.00 
51.76 

100.00 
18.58 

100.00 
36.53 

100.00 
38.71 

1.  Die  Landwirischafllichen  Versuchs-Stationen,  1901,  t.  LV,  f.  IV  et  V,  p.  267. 
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AnalyseB  séparées  des  graines  et  des  coques  des  Pinns  maritime  et  cembra. 


Composition 

de  U  matière   sèche 

des  graines. 


Pin  as 
maritima. 


Matières  protéiques. 
Graisse    (glycérides, 

etc.) 

Lécithine 

Amidon 

Corps  non  azotés  so- 

lubles  dans  Teau.. 
Fibres  brutes.  .  .  . 
Matières  minérales.. 


42.28 

46.01 
0.86 


4.43 
1.62 
5.10 


100.30 


Pinus 
cembra. 


17.24 

49.26 
0.99 
7.43 

16.84 
M9 
3.05 


96.00 


Protéine  brute.  .  .  . 

6raisse(extrait  éthéré) 

Matières     extractives 

non  azotées  .... 

Fibres  brutes 

Matières  minérales.  . 


Corps  non  azotés  so- 
lubies  dans  Teaa. 

Corps  non  azotés  in- 
so  lubies  dans  Teau 
et  dans  Téther.  . 


Composicioa 

de  la  matière   sèche 

des   coqaes. 


Pions 
maritima. 


2.52 
0.47 

23.13 

70.02 

3.86 


100.00 
0.61 


92.51 


Pians 
cembra. 


0.84 
1.18 

36.06 

61.12 

0.80 


100.00 
1.45 


93.27 


La  quantité  d'azote  non  protéique  est  toujours  très  minime,  ainsi  que 
l'indiquent  les  chiffres  du  tableau  suivant;  dans  la  deuxième  colonne  sont 
donnés  les  résultats  des  dosages  d'azote  protéique  d'après  le  procédé  Stutzer  : 


Semence  de  Picea  excelsa. . 

—  Abies  pectinata. 

—  Pinus  siivestris. 

—  Pinus  cembra.  . 


Azote 

Azote 

r\sirâ.>An 

total. 

protéique. 

uinereo 

3.31 

3.27 

0.04 

1.61 

1.55 

0.06 

5.98 

5.95 

0.03 

1.13 

1.09 

0.04 

Pour  les  deux  espèces  suivantes,  on  a  dosé  l'azole  dans  la  solution  obtenue 
par  le  traitement  Stutzer  : 


Larix  europsea. 
Pinus  maritima, 


Azote  Azote 

des  combinaisons 
total.  non  proiéiques. 

1.18  0.08 

3.73  0.095 


Des  recherches  qualitatives  et  quantitatives  ont  complété  les  analyses 
précédentes  : 

Matières  azotées.  L'épuisement  par  l'eau  ne  donne  en  général  qu'un  faible 
coagulum  par  l'acide  acétique.  Par  le  chlorure  de  sodium  on  a  extrait  une 
petite  quantité  d'albumine,  1/5  à  1/6  de  celle  qu'on  obtient  par  le  procédé 
Ritthausen  (extraction  par  la  lessive  de  soude  faible).  Dans  celte  solution, 
il  existe  encore  après  coagulation  à  froid  par  l'acide  acétique  une  matière 
azotée  coagulable  par  ébullition,  et  qui  se  redissout  partiellement  par  le 
refroidissement;  ce  coagulum  particulier  contient  de  l'acide  phosphorique 
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et  de  la  chaux.  Les  préparations  d'albumine  obtenues  diaprés  la  méthode 
Ritthausen  avec  une  même  semence,  contiennent  des  proportions  variables 
d'azote;  elles  sont,  du  reste,  souillées,  dans  certains  cas,  par  des  matières 
colorantes. 

On  a  identifié,  en  outre,  Targionine  en  quantité  notable  et  la  lysine  et  Fhis- 
tidine  en  faibles  quantités. 

Matières  solubles  dans  Véther,  Les  matières  grasses  saponifiées  abandonnent 
de  la  glycérine  après  séparation  du  savon  par  le  chlorure  de  sodium.  Les 
acides  gras  ne  sont  pas  concrets. 

Les  cendres  des  matières  solubles  dans  Téther  contiennent  de  Tacide 
phosphorique  indiquant  la  présence  de  la  lécithine. 

Les  semences  d'Abies  pectinata  contiennent  une  huile  volatile,  vraisem- 
blablement une  terpène,  dont  Todeur  agréable  est  très  semblable  à  celle  de 
la  graine  elle-même.  Les  autres  graines  ne  contiennent  que  des  traces  très 
minimes  d'huile  volatile. 

Hydrates  de  carbone.  Les  graines  de  conifères  essayées  contiennent  du 
saccharose,  celles  du  Pinus  cembra  en  plus  grande  quantité  que  les  autres. 
Les  Pinus  silvestris  et  le  Lanx  europa^a  contiennent  de  plus  une  galactane; 
la  première  de  ces  deux  espèces  est  la  plus  riche. 

Matières  solubles  dans  Valcool.  Les  semences  essayées  ne  contiennent 
généralement  que  de  très  faibles  quantités  de  matières  insolubles  dans  Teau 
et  dans  Téther,  mais  solubles  dans  Talcool;  la  graine  d'Abies  pectinata  fait 
exception  :  on  en  a  extrait  une  matière  colorante  rouge  que  n'altère  pas  une 
addition  d'acide,  mais  qui  prend  une  teinte  brune  par  un  alcali. 

Matières  minérales.  On  n'a  dosé  dans  les  matières  minérales  que  l'acide 
phosphorique.  Les  dosages  sont  indiqués  ci-dessous  ;  on  a  mis  en  compa- 
raison les  richesses  en  protéine  pour  montrer  que,  comme  on  Ta  déjà  souvent 
observé,  la  teneur  en  protéine  suit  les  mêmes  fluctuations  que  l'acide  phos- 
phorique. 

Pour  lOO  de  matière  sèche. 

Acide  Ceadres  Protéine 

phosphorique.     totales.  brute. 

Abies  pectinata 0.66  2.72  11.90 

Pinas  maritima 1.26  4.47  22.40 

Pinus  silvestris 2.34  7.15  40.50 

8w  Taelde  phosphorique  des  solii,  par  M.  Th.  Sghlœsing  fils  '.  —  L'au- 
teur examine  successivement  l'acide  phosphorique  soluble  à  l'eau  et  celui 
qaf  est  soluble  dans  l'acide  azotique  très  dilué.  Il  avait  déjà  montré  que 
cette  première  forme  possède  une  grande  importance  au  point  de  vue  de 
lalimentation  des  plantes,  car  la  dissolution  se  rétablit  à  mesure  que  les 
racines  consomment  Tacide  phosphorique  dissout.  Ce  phénomène  suppose 
dans  le  sol  l'existence  d'un  certain  approvisionnement  de  phosphates  sus- 
ceptibles d'être  dissous  par  l'eau,  approvisionnement  dont  M.  Schlœsing  fils 
a  cherché  une  évaluation,  par  observation  directe. 

i.  Comptes  rendus^  t,  CXXXH,  p.  1189. 
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Pour  cela,  300  grammes  de  terre  étaient  agités  avec  1.300  centimètres 
cubes  d*eau;  on  décantait  ensuite  un  litre  et  on  le  remplaçait  par  de  leau 
neuve  et  on  recommençait  ainsi  jin  grand  nombre  de  fois.  En  analysant  les 
divers  litres  décantés,  on  a  obtedu  les  quantités  d'acide  phosphorique  sui- 
vantes : 

DÉCANTATIONS 


1"  «•         5«  1U«         19»        îl«  »•  23» 

miU.  mill.  miU.  mill.  mill.  mill.  miU.  miU. 

Terre  de  Boulogne 3.2  3.2  2.7  1.5        »  0.46  »  0.41 

—  Joinville 1.4  1.4  »  0.8  0.32      »  0.27          » 

—  Neauphle 0.9  »  ».  0.6  0.17      ■  0.21          » 

On  constate  ainsi  Tenlèvement  progressif  de  Tacide  pbosphorique  ;  il  cor- 
respond, au  total,  aux  quantités  ci-dessous  : 

Pour  300  gr.  Ponr 

terre.  on  hectare. 

Terre  de  Boulogne 33  milligr.       440  kilogr. 

—  Joinville 16      —  210      — 

—  Neauphle 10      —  130      — 

On  voit  donc  qu'il  y  a  là  un  stock  énorme  d'acide  phosphorique  soluble  à 
Teau  qui  pourrait  suffire  à  Feutre  tien  de  nombreuses  récoltes  et  qui  se 
trouve  entretenu  par  les  engrais,  par  les  résidus  des  récoltes,  par  la  décom- 
position brute  des  débris  de  roches  entrant  dans  les  sols. 

La  proportion  d'eau  nécessaire  pour  réaliser  cette  dissolution  n'a,  du 
reste,  pas  besoin  d'être  aussi  considérable  que  dans  Texpérience  ci-dessus, 
car,  dans  les  terres  cultivées,  les  racines  sont  capables  d'appauvrir  inces- 
samment les  dissolutions  par  l'absorption,  et  de  prolonger  indéfiniment 
l'action  dissolvante  exercée  sur  le  sol  par  une  même  masse  d'eau  restreinte. 

Une  expérience  récente  de  Martus  tend  à  montrer  que  ces  phosphates 
solubles  sont  réellement  utilisés  par  les  plantes.  Ayant  étudié  huit  terres 
d'une  même  région,  il  a  trouvé  qu'elles  se  classaient  dans  le  même  ordre 
d'après  leur  teneur  en  acide  phosphorique  soluble  à  l'eau  et  d'après  leur 
rendement  en  blé. 

Antérieurement  à  sa  présente  note,  M.  Schlœsing  fils  avait  constaté  '  qu'on 
trouve  dans  le  sol  deux  catégories  de  phosphates  assez  distinctes  :  l'une 
soluble  dans  une  liqueur  azotique  à  1  ou  2/10000  d'acide  ^azotique  libre, 
l'autre  se  dissolvant  seulement  dans  une  liqueur  d'acidité  voisine  de  1/1000; 
et  il  avait  npté  que  la  quantité  de  phosphates  solubles  à  l'eau  suivait  celle 
des  phosphates  de  la  première  catégorie,  qui  devaient,  par  suite,  concourir 
d'une  manière  spéciale  à  la  nutrition  des  plantes. 

M.  Alexius  de  Lignoud  a  encore  exécuté,  sur  [des  terres  de  Hongrie,  des 
essais  intéressants.  Il  a  reconnu  qu'il  n'y  avait  pas  de  lien  bien  constant 
entre  la  teneur  en  acide  phosphorique  total  et  les  exigences  de  la  terre  en 
engrais  phosphatés,  mais  qu'au  contraire,  il  y  a  une  relation  étroite  entre 

1.  Ann,  agron.fi.  XXVÏ. 
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ces  mêmes  exigences  et  la  teneur  de  la  terre  en  acide  phosphorique  de  la 
première  catégorie  défini  plus  haut. 

L'auteur  fait  remarquer  que  ces  résultats  font  ressortir  Futilité  de  la  dis- 
tinction des  deux  catégories  de  phosphates  et  espère  que  la  nouvelle  mé- 
thode d'analyse  pourra  permettre  de  savoir  si  une  terre  réclame  ou  non 
des  engrais  phosphatés. 

A.   HfoKRT. 

Sur  le  Toandsoii,  par  M.  Balland^  —  Un  grand  nombre  de  végétaux, 
spéciaux  à  nos  colonies,  ont  déjà  été  étudiés  par  divors  auteurs,  en  raison 
de  leurs  propriétés  nutritives  ou  industrielles.  M.  Balland  nous  signale 
aujourd'hui  le  voandzou  (Glycina  ou  Voandzia  subterranea),  légumineuse 
annuelle,  originaire  de  l'Afrique  intertropicale,  où  les  nègres  la  cultivent 
couramment  ;  elle  existe  aussi  dans  l'Asie  méridionale  et  au  Brésil,  où  on 
la  désigne  sous  le  nom  de  mandubi  d'Anzola. 

Son  fruit  est  une  gousse  à  un  grain  qui  mûrit  dans  le  sol,  comme  l'ara- 
chide ;  les  graines,  ovoïdes,  présentent  des  marbrures  noires  sur  un  fond 
rouge  foncé  ;  Tombilic  est  blanc,  non  cerclé  de  noir.  Elles  donnent  une 
farine  blanche  qui,  après  cuisson,  possède  une  saveur  rappelant  la  châ- 
taigne. La  décortication  fournit  8  p.  100  d'enveloppes.  L'analyse  des  gousses 
a  accusé  les  résultats  suivants  : 

Gouiies.  Qraines. 

Poids  d'une  gousse.    08<'64  à  18^62       Poids  d'une  graine.    08^35  à  Iff'lO 

Graines 68  p.  100.        Amandes 92  p.  100. 

Gosses 32      —  Enveloppes 8      — 

Composition  des  graines  {amande  et  enveloppé). 

Eau 9.80  p.  100. 

Matières  azotées 18.60      — 

—  grasses 6.00      — 

—  amylacées 58.30      — 

Cellulose  résistante 4.00      — 

Cendres 3.30     — 

En  examinant  ces  chiffres,  on  constate  que  la  composition  des  graines 
du  voandzou  se  rapproche  de  celle  d'un  aliment  complet;  les  matières 
grasses,  azotées  et  hydrocarbonées  s'y  trouvent  dans  les  rapports  admis 
par  les  physiologistes  pour  réparer  journellement  les  pertes  de  l'organisme. 

A.     HÉBERT. 

Prodnetloii  de  nitrates  dans  des  sols  eultlvés  en  pois,  par  M.  J.-L. 

Besson*.  —  Des  parcelles  de  faible  étendue,  d'une  bonne  terre  bien  homogène, 
furent  ensemencées  avec  des  pois,  des  pois  et  du  mais,  du  maïs,  du  coton, 
du  sorgho  ;  une  parcelle  fut  laissée  nue.  Après  six  semaines,  le  30  septembre, 

1.  Comptes  rendm,  t.  CXXXII,  p.  1061. 

2.  Joum.  Amer,  Chem,  Soc,  vol.  XX,  n*  10,  p.  793. 
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le  lemps  avant  été  presque  constamment  au  sec,  on  procéda  au  dosage  de 
Tazote  nitrique. 

Un  kilo^amme  de  terre  fut  prélevé  dans  chaque  parcelle,  en  différents 
points,  à  30  centimètres  des  plantes.  On  Tagita  pendant  six  heures  avecna 
litre  d^eau  ;  Targile  fut  coagulée  par  l'addition  de  5  grammes  de  chlorure  de 
sodium.  L'analyse  porta  ensuite  sur  1/2  litre  de  liquide. 

On  trouva  les  quantités  suivantes  d'azote  nitrique,  en  milligrammes,  par 
kilogramme  de  terre  : 

MUkgr. 

Parcelle  sans  végétation 1  02 

Parcelle  portant  des  pois  à  gousses  bien  formées 3  3 

—  —         —         à  gousses  mûres 8  1 

—  —         —         mûrs  et  morts  depuis  2  à  3  gemaioes  .  10  5 

—  —     du  maïs  et  des  pois  comme  précédemment ...  15 

—  —      du  maïs  seul 0  3 

—  —      du  coton, 0  4 

—  —      du  sorgho 0  3 

Les  sols  plantés  en  légumineuses  accumulent  donc  plus  de  nitrates  que 
les  sols  nus  ou  plantés  en  maïs,  coton  et  sorgho.  Les  bactéries  des  racines 
des  pois  assimilent  plus  d'azote  que  n'en  exige  la  plante  hospitalière  pour 
son  développement. 

En  semant  des  pois  avec  une  autre  plante,  on  a  des  chances  d'accroître 

la  récolte  de  celte  plante,  pourvu  que  les  pois  ne  soient  pas  en  trop  grand 

nombre  et  n'évaporent  pas  trop  d'eau. 

Ë.  D. 

Composlttoii  de  l'huile  de  mmYs,  par  M.  G.-G.  Hopkins  ^  —  L*hoile 
provenait  soit  de  l'extraction  directe,  soit  d'une  fabrique  d'amidon  et  de 
glucose.  L'auteur  indique  les  méthodes  employées  dans  son  analyse  et  la 
composition  moyenne  suivante  : 

Cholestérol 1.31  p.  100 

Lécithine 1.40      — 

Stéarine 3.66      — 

.  Oléine 48.85      — 

Linoline 48.19     — 

99.56  p.  100 
Acides  gras 93.51  p.  100 

A  la  température  ordinaire,  cette  huile  n'absorbe  pas  l'oxygène.  Mais  à 

chaud,  au  bain  d'eau,  cette  absorption  a  lieu;  puis,  après  deux  ou  trois  jours, 

l'huile  devient  foncée  et  perd  de  poids,  probablement  par  suite  de  réactions 

secondaires  provoquant  la  formation  de  produits  volatils. 

E.  D. 

1.  Jaum.  Amer.  Chem.  Soc,  voL  XX,  n®  12,  p.  948, 
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Etude  sur  la  valeur  agricole  des  ferres  de  Hadaipasear,  par  MM.  Mûntz 
et  RoussEAu\  '.  —  Il  était  intéressant  de  connaître  la  valeur  agricole  des 
terres  de  notre  nouvelle  colonie  et  de  savoir  ce  que  seraient  susceptibles 
d*en  tirer  les  colons  qui  s*y  établissent;  aussi,  M.  le  général  Galliéni  et 
M.  Alfred  Grandidier  ont-ils  demandé  à  M.  Mûntz,  le  savant  académicien,  et 
à  son  distingué  préparateur  à  Flnstitut  agronomique,  M.  Rousseaux,  de  faire 
Texamen  d*un  grand  nombre  d'échantillons  de  terre  (500  environ)  prélevés 
avec  soin  par  les  commandants  de  cercles  et  les  administrateurs  coloniaux, 
d'après  les  indications  de  M.  Prudhomme,  chef  du  service  de  l'agriculture. 
Les  échantillons  sont  présentés  cercle  par  cercle,  et  pour  chaque  cercle  ou 
division  administrative  se  trouve  rédigée  une  notice  sur  ses  limites,  sa  topo- 
graphie, sa  géologie,  son  climat,  ses  cultures,  ses  moyens  de  communica- 
tions, son  commerce  et  son  industrie,  ses  ressources  naturelles,  sa  colonisa- 
tion, etc. 

Les  analyses  de  MM.  Miintz  et  Rousseaux  ont  montré  que  la  majorité  des 
terres  de  Madagascar  sont  très  pauvres  en  éléments  fertilisants  et  sont  impro- 
pres aune  culture  rémunératrice;  il  semble  que  le  mieux  serait  d'utiliser 
aussi  bien  que  possible  les  herbes  ou  les  forêts  qui  ont  poussé  sur  ces  ter- 
rains, sans  vouloir  chercher  à  les  défricher.  Quant  aux  parties  fertiles,  où  les 
sols  sont  riches  et  les  eaux  abondantes,  on  pourrait  «  y  concentrer  ses  efforts, 
y  développer  des  cultures  de  grand  rapport.  La  partie  restreinte  de  l'île  qui 
sera  ainsi  exploitée  pourra  donner  des  résultats  importants  et  assurer  à  la 
colonie  une  certaine  prospérité  ». 

Tel  est  le  sens  des  conclusions  de  l'étude  des  auteurs;  elle  appuie  com- 
plètement l'opinion  émise  par  M.  A.  Grandidier,  qui  a  parcouru  l'ile  et  y  a 
fait  Tample  moisson  de  roche.*,  de  plantes,  d'animaux:,  d'insectes  qu'il 
continue  &  décrire  dans  le  grand  ouvrage  qu'il  a  consacré  à  la  grande  lie 
africaine. 

Le  travail  de  MM.  Mûn(z  et  Rousseaux  montre  clairement  qu'il  ne  faut 
agir  qu'avec  une  extrême  prudence  au  point  de  vue  agricole,  si  l'on  veut 
obtenir  des  résultats  satisfaisants  et  si  l'on  veut  éviter  à  nos  colons  des 
déceptions  d'autant  plus  amères  que  divers  observateurs  superficiels  avaient 
exagéré  la  fertilité  naturelle  du  pays. 

11  ne  faudrait  pas  cependant  exagérer  la  note  pessimiste;  c'est  seulement 
soixante-dix  ans  après  notre  installation  en  Algérie  qu'on  y  a  découvert  les 
gisements  de  phosphates  qui  sont  aujourd'hui  l'objet  d'une  exploitation  très 
fructueuse;  il  y  a  quatre  ans  que  nous  sommes  à  Madagascar,  l'Ile  est  à 
peine  connue,  et  rien  ne  démontre  qu'elle  ne  renferme  pas  des  richesses 
minérales  que  mettront  un  jour  en  lumière  de  patientes  études. 

A.    HÉBERT. 

1.  BuUelin  du  Ministère  de  V  Agriculture  y  1901. 
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Zootechnie. 

Reelierclies  sur  les  emiises  des  Tarlattons  dans  la  eomposUloa  da 
benrre,  par  J.-J.  L.  Van  Ryn*.  —  On  sait  que  les  exportateurs  hollandais 
éprouvent  souvent  des  difficultés,  à  la  suite  des  conclusions  des  chimistes 
officiels,  sur  la  pureté  de  certains  beurres.  L'auteur  a  recherché,  sous 
la  direction  du  professeur  H. -P.  Wysman,  quelles  variations  peut  subir  la 
composition  du  beurre  du  mois  de  septembre  au  mois  de  décembre,  époque 
à  laquelle  les  transactions  sont  particulièrement  délicates  par  suite  des  con- 
clusions généralement  défavorables  données  par  les  analystes,  et  quelles 
sont  les  causes  de  ces  variations.  On  a  analysé  pendant  toute  cette  période 
un  très  grand  nombre  de  beurres  d'authenticité  reconnue  et  provenant  soit 
d'exploitations  particulières,  soit  de  laiteries  centrales.  On  a  noté  toutes  les 
circonstances  pouvant  avoir  une  influence  sur  le  sujet  étudié  et  déterminé 
dans  les  beurres  :  le  degré  réfractométrique,  le  poids  spécifique  à  37°8,  le 
chiffre  de  saturation  des  acides  volatils  (Wolny),  la  teneur  en  acides  gras 
insolubles  et  solubles  (Hehner),  le  chiffre  de  saponification  (Kohsdorfest)  et 
l'indice  d'iode  (Hûbl). 

La  composition  du  beurre  a  subi,  durant  la  période  d'expérimentation,^des 
variations  qui  se  sont  manifestées  sur  toutes  les  constantes  physiques  et 
chimiques. 

Le  chiffre  de  saturation  des  acides  volatils  éprouve  une  diminution  ven 
la  fin  de  septembre,  pendant  tout  le  mois  d'octobre  et  le  commencement  de 
novembre.  Les  chiffres  les  plus  bas  furent  constatés  fin  octobre,  commence- 
ment de  novembre,  on  a  constaté  jusqu'à  18.9.  Cette  valeur  se  relève  ensuite 
pour  atteindre  son  degré  normal  dans  le  courant  de  décembre,  dans  les  mois 
d'automne  :  214  beurres  sur  428  auraient  pu  être  considérés  comme  falsifiés 
en  s'en  rapportant  à  l'indice  de  Wolny  ;  cette  constatation,  indique  qu'il  fau- 
drait à  cette  époque  abaisser  considérablement  au-dessous  de  25  la  valeur 
limite  du  chiffre  de  saturation  des  acides  gras  volatils. 

Les  chiffres  correspondants  aux  poids  spécifiques  sont  peu  caractéristiques 
et  ne  subissent  pas  des  variations  parallèles  aux  autres  valeurs. 

Il  n'existe  aucun  rapport  entre  le  chiffre  des  acides  volatils  et  Tindice 
d'iode  du  beurre;  cette  dernière  valeur  ne  varie  pas  comme  la  première 
mais  reste  presque  régulière  du  commencement  à  la  fin  de  la  période*  La 
même  constatation  fut  faite  pour  l'indice  réfractométrique.  Gomme  l'indice 
d'iode  est  réglé  par  la  teneur  du  beurre  en  acides  gras  non  saturés,  et  que 
dans  les  expériences  cet  indice  s'est  toujours  comporté  de  la  même  manière 
que  l'indice  de  réfraction,  on  peut  présupposer  que  cette  dernière  valeur 
est  aussi  fortement  influencée  par  les  acides  gras  saturés. 

Il  restait  après  ces  constatations  à  rechercher  quels  sont  les  facteurs  qui 
causent  les  variations  de  composition.  La  période  de  lactation  ne  peut  être 
mise  en  cause  dans  ces  expériences  ;  mais  on  constate  une  relation  de  dépen- 

1.  Die  Landwirtschafllichen  Versucfis-Slationen,  1901,  t.  LV,  f.  IV  et  V,  p.  347. 
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dance  remarquable  entre  Tépoque  où  les  vaches  furent  rentrées  à  Tétable 
et  celle  où  le  chiffre  des  acides  volatils  subit  ses  plus  fortes  fluctuations. 
Celte  constatation  est  confîrmée  par  des  observations  de  B.  Boggild  et 
V.  Stein,  de  Schrodt  et  Henzold  et  de  Nilson.  Elle  fut  renouvelée  Tannée 
suivante  pour  des  animaux  déjà  examinés  dans  les  premières  expériences, 
mais  elle  demandait  toutefois  à  être  corroborée  par  une  série  d'essais  sur 
des  animaux  placés  dans  d'autres  conditions.  C'est  ce  qui  fut  fait  sur  des 
vaches  de  Limburg  et  du  Nord-Brabant;  dans  ces  contrées  les  animaux  ne 
pâturent  que  pendant  les  mois  d'été  et  sont  presque  toujours  rentrés  la  nuit, 
contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  les  provinoes  du  Nord.  Dans  cette  nou- 
velle série  on  n'a  jamais  constaté  un  chifiRre  d'acides  volatils  inférieur  à  28, 
valeur  exceptionnellement  élevée. 

On  ne  peut  attribuer  cette  composition  du  beurre  à  une  alimentation 
meilleure,  car  la  nourriture  était  partout  différente  et  parcimonieusement 
distribuée. 

Ces  expériences  montrent  une  fois  de  plus  combien  il  est  téméraire  de 
vouloir  juger  de  la  pureté  d'un  beurre  d'après  l'analyse  chimique  et  phy- 
sique. Elle  n'est  probante  qu'autant  que  la  présence  des  corps  gras  étran- 
gers a  été  démontrée  par  une  réaction  qualitative.  E.  S. 

Essais  d*affoiiragemeiit  avee  la  mélasse  et  la  farlae  de  iovrbe,  par 

0.  KxLLNER,  0.  Zahn,  H.  VON  GiLLERN*.  —  Il  so  fabrique  en  Allemagne  beau- 
coup de  tourteaux  à  la  mélasse  dans  lesquels  l'agent  absorbant  est  la  farine 
de  tourbe.  Cette  substance  contient  des  matières  azotées  et  des  matières 
grasses  comme  tous  les  produits  végétaux,  mais  on  n'accorde  aucune  diges- 
tibilité  à  ces  éléments  de  la  tourbe.  La  mélasse  contient  également  des  sub- 
stances azotées  dont  quelques-unes  sont  digestibles.  Les  auteurs  ont  étudié 
la  digestibilité  des  trois  rations  suivantes,  dans  lesquelles  entrent  la  mélasse 
et  la  tourbe,  afin  de  déterminer  la  valeur  alimentaire  de  l'absorbant. 

Les  coefficients  de  digestibilité  obtenus  sur  des  moutons  sont  donnés  dans 
le  tableau  suivant  : 


Matières  organiques 

Protéine  brute,  ou  substances  azotées. 
Substances  extractives  non  azotées.  . 

Graisse  brute  (extrait  éthéré) 

Fibres  brutes 

Pentosanes 


1^*   PÉRIODB 

Ration  : 
100  gr.  Foin  de 
prairie . 


64.8 
59.7 
68.7 
54.8 
60.5 
64.9 


2*  PâRIODE 

Ration  : 

800  gr.  Fois  d« 

prairie . 

250  gr.   Farine 

de  tourte 

100  gr.  mélasse 


49.5 
42.9 
53.9 
44.8 
43.8 
51.4 


3*  p6riodb 

Ration  : 

800  gr.  Foin  dé 

prairie . 

100  gr.  mélasse 


65.9 
58.4 
71.3 
53.5 
59.0 
62.0 


La  mélasse  a  diminué  un  peu  la  digestibilité  des  matières  azotées  des 


4.  Die  Landwirlschaftlichen  Vefsucfis-Stationen^  1901,  t.  LV,  f.  IV  et  V,  p.  379. 
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matières  grasses,  des  fibres  brutes  et  des  pentosanes;  Tutilisation  des  élé- 
ments de  la  mélasse,  établie  par  calcul,  est  la  suivante  : 

Matières  organiques 77.5 

—  azotées 49.0 

—  extra ctiv es  non  azotées 87.9 

Les  auteurs  estiment  que  le  coefficient  d'utilisation  des  matières  extrac- 
tives  non  azotées,  87,9,  ne  doit  pas  correspondre  à  la  réalité,  car  la  dépres- 
sion subie  par  la  digestibilité  des  fibres  et  des  pentosanes  a  généralement 
pour  conséquence  une  même  diminution  de  l'utilisation  des  extractifs  non 
azotés. 

La  farine  de  tourbe  est  non  seulement  absolument  indigestible,  mais  en 
outre  fait  passer  dans  les  excréments  des  corps  qui,  en  son  absence,  sont 
retenus  par  l'appareil  digestif.  C'est  donc  un  lest  dont  l'ingestion  et  l'expul- 
sion exigeât  une  dépense  de  force  qui  doit  éire  couverte  par  une  consom- 
mation plus  importante  d'aliments,  si  l'on  veut  que  l'équilibre  reste  le 
même. 

L'influence  diététique  observée  et  la  diminution  des  cas  de  coliques  ou 

l'adoucissement  de  celles-ci,  se  reproduisent  avec  toutes  les  préparations  à 

la  mélasse,  et  doivent  être  attribuées  exclusivement  à  celle-ci  et  non  à  la 

tourbe. 

E.  S. 

La  flèTre  aphteuse  et  le  sulfate  de  fer,  par  M.  J.  Tantôt  *.  —  La  fièvre 
aphteuse  est  certainement  une  des  épidémies  qui  ont  le  plus  ravagé  les 
étables  et  les  écuries  dans  ces  dernières  années.  Aussi  est-il  toujours  inté- 
ressant de  signaler  les  essais  tentés  en  vue  de  guérir  celte  affection,  ou 
tout  au  moins  de  la  rendre  moins  grave.  Dans  ce  but,  l'auteur  a  employé 
le  sulfate  en  solution  à  10  et  à  20  p.  100.  Tout  d'abord,  les  bêtes  attachées  à 
un  arbre  ont  eu  la  bouche  lavée  avec  la  solution  la  plus  faible  envoyée  avec 
un  pulvérisateur;  la  solution  concentrée  fut  employée  à  laver  les  ongKons, 
notamment  l'espace  interdigité,  et  les  côtes,  les  flancs  et  les  hanches  que 
les  animaux  ont  l'habitude  de  se  lécher.  Un  traitement  fut  administré  le 
premier  jour  et  deux  le  jour  suivant.  Les  vaches  recouvrèrent  leur  appétit 
et  donnèrent  autant  de  lait  qu'avant  d'être  atteintes. 

En  admettant  qu'on  n'obtienne  pas  une  guérison  aussi  rapide  que  M.  Tantôt 
l'espère,  il  est  cependant  vraisemblable  que  le  sulfate  de  fer,  astringent  et 
antiseptique,  a  dû  hâter  la  cicatrisation  des  aphtes.  Son  emploi  ne  présen- 
tant aucun  inconvénient  ni  aucun  danger,  il  n'y  a,  par  suite,  aucun  motif 
de  ne  pas  essayer  le  traitement  préconisé. 

A.   H]^BERT. 

1.  Journal  d'agriculture  pratique j  1901,  t.  I,  p,  666. 

Le  Gérant  :  0.  Porée. 

Paris.  —  L.  MAmsTHinx,  tmpriintiir,  i,  me  GuMtt*. 
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SUR  LES 

FERMENTATIONS  DES  MATIÈRES  AZOTÉES 

QUI  ARRIVENT  AU  FUMIER 

I  PAR  MU. 

P.-P.  DEflÉRAim 

Membre  de  l'Académie  des  Sciences. 

ET 

C.  DUPOÎHT 

Chimiste  de  la  station  agronomique  de  Grignon. 

§  1".  —  Exposé  de  la  question  a  résoudre 

Nous  avons  montré  dans  un  mémoire  précédent*  que  l'atmo- 
sphère confinée  dans  un  tas  de  fumier  de  ferme,  disposé  comme 
celui  de  Grignon,  varie  de  composition  d'un  endroit  à  l'autre  ; 
souvent,  à  la  partie  supérieure,  on  rencontre,  avec  Taoide  carbo- 
nique et  le  gaz  des  marais,  de  Thydrogène,  tandis  que  dans  le  bas, 
là  où  s'accumule  le  purin  qui  finit  par  s'écouler  sur  les  parois, 
où  il  dépose  des  stalactites  noires,  on  ne  trouve  que  du  méthane 
et  de  l'acide  carbonique. 

Le  méthane  provient,  partiellement  au  moins,  de  la  décompo- 
sition de  la  cellulose,  sous  Tintluence  des  ferments  du  fumier  ; 
Tun  de  nous  a  montré,  il  y  a  longtemps  déjà%  que  de  la  filasse  de 
lin,  du  papier,  mis  en  fermentation  anaérobie  en  présence  des 
liquides  du  fumier,  donnent  des  volumes  égaux  de  méthane  et 
d'acide  carbonique,  si  le  milieu  est  alcalin,  mais  qu'une  autre 
fermentation,  caractérisée  par  la  présence  de  l'hydrogène,  apparaît, 
si  les  liqueurs  insuffisamment  chargées  de  carbonates,  au  début, 
deviennent  acides;  et  on  est  porté,  dans  ce  cas,  à  supposer  que  cette 
acidité  est  due  à  la  fermentation  butyroacétique,  qu'ont  étudiée 
autrefois  MM.  Dehérain  et  Maquenne'. 

On  ne  peut  pas  croire  cependant  que  les  hydrates  de  carbone 
soient  seuls  la  proie  des  ferments  du  fumier,  car  quand  on  met 
du   fumier    do    composition   connue    en  fermentation,    on   voit 

!.  Tome  XXVI,  p.  273,  voyez  aussi  Dehérain.  Tjmilé  de  Chimie  agricole^  2«  édi* 
tion,  p.  711. 

2.  Ann.  agr.,  tome  X,  p.  385  (1884). 

3.  Ann,  agron.f  t.  XI,  p.  5. 
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souvent  apparaître  en  même  temps  que  de  Tacide  carbonique  el 
de  rhydrogène,  de  Tammoniaque,  et  aussi  de  Tazote  libre. 

Or,  rien  ne  prouve  que  sous  l'action  des  ferments,  les  matières 
azotées  qui  arrivent  au  fumier  ne  se  disloquent  pas  en  donnant 
de  l'hydrogène,  même  du  méthane,  et  en  outre  de  Tammoniaquc 
et  de  l'azote  libre.  La  suite  de  nos  études  nous  conduisait  donc  à 
étudier  la  fermentation,  non  seulement  des  amides  ou  acides 
amidés  :  urée,  acide  urique,  acide  hippurique,  contenus  dans  les 
urines,  mais  encore  celle  des  albuminoïdes  que  renferment  les 
litières,  les  matières  végétales,  les  débris  animaux  qui  font  du 
fumier  un  mélange  essentiellement  complexe. 

Les  résultats  des  études  entreprises  sur  ce  sujet  sont  exposés 
au  cours  de  ce  mémoire,  mais  nous  ne  les  avons  commencées 
qu'après  avoir  cherché  si  on  ne  réussirait  pas  à  régulariser  les  fer- 
mentations, en  rendant  le  fumier  plus  alcalin  qu'il  ne  Test  d'ordi- 
naire. Nous  venons  de  rappeler  que  la  fermentation  forménique 
domine  seule  au  bas  du  tas,  où  la  masse  est  alcaline;  en  outre, 
quand  on  met  du  fumier  en  fermentation  anaérobie  dans  un  bal- 
lon, on  recueille  au  début  de  Thydrogène;  puis,  peu  à  peu,  ce  gaz 
est  remplacé  par  du  méthane  ;  et  on  peut  croire  que  ce  changement 
dans  la  nature  des  gaz  dégagés  est  le  signe  qu'une  fermentation 
s'est  substituée  à  une  autre  ;  or,  dans  le  fumier,  mis  ainsi  en 
expériences,  apparaît  de  Tammoniaque  et  on  est  porté  à  penser 
que  le  changement  dans  les  fermentations  est  peut-être  dû  à 
l'alcalinité  de  plus  en  plus  forte  du  milieu. 

Celte  recherche  n'est  pas  sans  intérêt  pratique  :  la  fermentation 
hydrique  est  accompagnée  souvent  de  dégagement  d'azote  libre  ; 
elle  est  donc  fort  à  craindre,  et  il  était  utile  de  savoir  si  on  avait 
quelques  chances  de  la  restreindre  par  l'addition  au  fumier  de 
carbonates  alcalins. 


§  2.  —  Influence  de  doses  variables  de  carbonates  alcalins 
SUR  les  fermentations  du  fumier  de  ferme 

Le  7  novembre  ,1899,  on  préleva  sur  le  tas  n"*  1,  qui,  on  s'en  sou- 
vient*, nous  avait  donné  des  gaz  chargés  d'hydrogène,  un  lot  de 

i.T,  XXVI,  p.  281. 
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fumier  qui  paraissait  se  prêter  très  bien  à  Tétude  entreprise.  En 
effet,  on  trouva  pour  ce  fumier  la  composition  suivante  : 

Composition  centésimale  du  famier. 

Matière  sèche 29  3 

Azote  ammoniacal 0  OU 

Acide  carbonique  s 'échappant  par  ébuIUtion 0  191 

Acide  carbonique  chassé  par  les  acides  à  i'ébuUition.  0  093 

le  fumier  était  donc  très  peu  alcalin,  il  ne  renfermait  que  peu 
d'ammoniaque  et  les  carbonates  n'y  existaient  qu'en  faibles  pro- 
portions: le  fumier  fut  partagé  en  trois  lots  :  l'un  fut  additionné  de 
carbonate  de  potassé  et  d'une  plus  faible  quantité  de  carbonate 
d'ammoniaque;  au  second  on  ajouta  plus  de  carbonate  d'ammo- 
niaque que  de  carbonate  de  potasse,  et  le  troisième  resta  sans 
addition. 
Les  lots  ainsi  additionnés  présentèrent  la  composition  suivante  : 


Fumier 

Matière  sèche 

Ballon 
n»l. 

gr. 

283 
72  1 
0  337 
4  502 

Ballon 
n«2. 

g'- 
282 

71  8 

1  266 

5  284 

Ballon 
n»3. 

gr. 
317 

82  5 

Azote  ammoniacal 

Acide  carbonique  des  carbonates. 

0  300 
0  799 

L'alcalinité  est  en  quelque  sorte  déterminée  comparativement 
par  le  dosage  de  l'acide  carbonique  déplaçable  à  TébuUition  par 
l'acide  sulfurique  dilué.  Les  lots  n^  1  et  n^  2  sont  donc  infini- 
ment plus  alcalins  que  le  n*  3.  Les  ballons,  munis  de  tubes  abduc- 
teurs débouchant  dans  lo  mercure,  furent  placés  dans  des  bains- 
marie  maintenus  aux  environs  de  50  degrés.  Contrairement  à  ce 
que  nous  avions  pensé,  la  fermenlation,  assez  active  dans  le  ballon 
n""  3,  non  additionné  d'alcali,  fut  au  contraire  très  lente  dans  les 
ballons  n*  1  et  n**  2. 

C'est  ce  que  montre  le  tableau  ci-joint,  dans  lequel  nous  avons 
indiqué  le  volume  de  centimètres  cubes  recueillis  dans  les  trois 
opérations. 

L'examen  du  tableau  précédent  montre  tout  d'abord  que  les  gaz 
dégagés  se  distinguent  de  ceux  dont  nous  avons  déjà  donné  la 
composition,  par  une  quantité  notable  d'hydrogène  sulfuré;  nous 
avons  été  averti  de  sa  présence  par  la  coloration  noire  que  prenait 
la  couche  superficielle  du  mercure  sur  lequel  le  gaz  était  recueilli. 
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—  Il  convenait  donc  d'ajouter  aux  dosages  habituels,  déjà  décrits 
dans  les  mémoires  précédents,  celui  de  Thydrogènc  sulfuré  :  il  a 
été  exécuté  en  introduisant  dans  les  petites  cloches  qui  servent 
habituellement  au  dosage  de  Tacide  carbonique  une  dissolution 
très  concentrée  d'acétale  neutre  de  plomb,  qu'on  a  étendue  sur 
tout  le  fond  de  la  cloche  ;  on  introduisait  le  volume  du  gaz  à 
analyser,  et  après  l'avoir  fait  séjourner  quelques  minutes  dans  une 
première  cloche,  on  le  faisait  passer  dans  une  seconde  préparée  de 
la  même  façon  ;  généralement,  l'acétate  ne  noircissait  plus  ;  on 
lisait,  après  avoir  fait  passer  le  gaz  dans  le  tube  gradué,  le  nou- 
veau volume,  et  par  différence  on  avait  l'hydrogène  sulfuré.  On 
conduisait  ensuite  l'analyse  comme  il  a  été  dit  dans  les  mémoires 
précédents  ;  c'est-à-dire  qu'après  double  passage  à  Téprouvette  à 
potasse,  le  gaz  était  mis  à  détoner  dans  Teudiomètre  Riban  ;  on 
lisait  la  contraction  ;  on  dosait  ensuite  l'acide  carbonique  produit 
par  passage  à  Téprouvette  à  potasse.  —  L'oxygène  était  toujours 
recherché  dans  un  dosage  spécial,  à  l'aide  du  chlorure  de  cuivre 
ammoniacal,  puis  seconde  lecture  sur  l'eau. 

En  comparant  les  quantités  de  gaz  dégagées  par  heure  des 
trois  ballons,  on  reconnaît  immédiatement  q'ue  les  fermentations 

I  et  2  sont  beaucoup  moins  actives  que  celles  du  ballon  n°  3. 

II  est  manifeste  que  la  présence  des  alcalis  a  diminué  l'activité 
des  ferments  qui  sont  entrés  en  jeu,  et  que  cette  addition  des 
carbonates  n'a  pas  suffi  pour  faire  prédominer  la  fermentation 
forménique  sur  les  autres.  La  quantité  de  méthane  produite  est 
toujours  très  faible;  elle  no  s'accroît  qu'à  la  fin  des  observations 
dans  le  ballon  n®  3. 

Notre  tentative  de  régulariser  les  fermentations  par  la  création 
d'un  milieu  alcalin  a  donc  complètement  échoué;  malgré  l'in- 
fluence qu'exerce  habituellement  le  milieu  sur  la  nature  des 
fermentations,  Taddîtion  des  alcalis  semble,  au  premier  abord, 
n'avoir  fait  que  ralentir  les  fermentations,   sans   changer  leur 

nature. 

Si  cependant  on  pousse  un  peu  plus  loin  les  investigations,  on 
est  obligé  de  changer  d'avis,  et  on  reconnaît  qu'on  s'est  trouvé 
devant  une  fermentation  très  différente  de  celles  que  nous  avons 
examinées  jusqu'à  présent. 

On  a  procédé  à  la  fin  des  observations  au  dosage  de  l'acide 
carbonique  et  on  est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 
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Acide  carbonique  des  carbonates. 


N*»  1. 

Numéros 

des 

fermentations. 

Au  début. 

gr. 

4  502 
0  799 

A  la  fin. 

««■■ 
3  746 

2  677 

Différenc 

gr. 
—  0  756 

No  3. 

4-  1  278 

Le  volume  d'acide  carbonique  recueilli  pendant  la  fermentation 
n*  1  représente  à  peu  près  la  perte  constatée  par  le  dosage  ;  il  en 
a  été  tout  autrement  pour  le  n""  3;  non  seulement  le  dégagement 
du  gaz  a  été  abondant,  mais,  en  outre,  on  trouve  à  la  fin  plus 
d'acide  carbonique  dans  le  liquide  qu'il  n'y  en  avait  au  commen- 
cement ;  la  formation  de  ce  gaz  a  donc  été  considérable,  comme 
elle  l'a  été  dans  les  fermentations  du  tas  n""  1  %  où  les  gaz  re- 
cueillis renfermaient  parfois  plus  de  70  centièmes  d'acide  car- 
bonique*. 

Quelles  sont  les  matières  qui  donnent  par  fermentation  une 
énorme  quantité  d'acide  carbonique,  de  l'hydrogène,  de  l'hydro- 
gène sulfuré,  du  méthane  et  enfin  de  l'azote  libre?  On  est  d'autant 
mieux  convaincu  que  c'est  une  matière  albuminoïde  que,  pendant 
la  durée  de  ces  expériences,  il  s'est  produit  de  l'ammoniaque. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  de  trouver  des  albuminoïdes  dans 
le  fumier;  la  plate-forme  d'une  grande  ferme  ne  reçoit  pas  seule- 
ment les  litières  salies,  mais  aussi  des  débris  animaux  et  végétaux 
de  toute  nature. 

Cet  exemple  nous  montre  donc,  plus  clairement  que  nous  ne 
l'avions  vu  jusqu'à  présent,  que  les  fermentations  du  fumier  sont 
extrêmement  variées.  Il  devient  manifeste  que,  pour  conduire 
à  bien  la  suite  de  nos  recherches,  il  faut  mettre  en  fermentation 
non  plus  seulement  uu  mélange  aussi  complexe  que  le  fumier, 
mais  des  substances  bien  définies  ;  c'est  ce  que  nous  avons  fait, 
et  nous  exposons  les  résultats  de  cette  étude  dans  les  paragraphes 
suivants. 

Toutefois,  il  nous  restait  une  dernière  expérience  à  tenter  sur 
le  fumier  :  nous  avons  supposé  que  si,  au  lieu  de  nous  borner  à 
introduire  dans  nos  ballons  du  fumier  et  des  carbonates  alcalins, 

1.  Tome  XXVl  [loc.  cit.). 

2.  Le  24  août  1899,  les  gaz  recueillis  à  la  partie  supérieure  du  tas  renfermaient 
71  centièmes  d'acide  carbonique. 
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nous  y  avions  ajouté  une  bonne  dose  de  purin,  comme  on  le  fait 
par  les  arrosages,  nous  aurions  pu  voir  les  fermentations  prendre 
une  autre  voie,  car  nous  aurions  non  seulement  modifié  le  milieu, 
mais  nous  aurions  apporté  une  légion  de  ferments  actifs;  aussi, 
avant  de  commencer  nos  recherches  sur  la  fermentation  des 
diverses  matières  azotées  qui  arrivent  au  fumier,  avons-nous 
disposé  une  seconde  série  d'essais,  en  opérant  sur  du  fumier 
additionné  ou  non  de  purin. 

§  3.  —  Fermentation  du  fumier  additionné  ou  non  de  purin. 

On  prit  au  mois  de  décembre  1899  un  nouvel  échantillon  de 
fumier,  dans  le  tas  de  TËcole  de  Grignon,  pour  le  mettre  en  fer- 
mentation. 

Ce  fumier  renfermait  dans  100  parties  : 

Matière  sèche 28  0 

Azote  ammoniacal 0  022 

Par  rébullition  on  pouvait  en  extraire  : 

Acide  carboni(iue 0  291 

Et  en  ajoutant  de  l'acide  sulfurique  dilué 0  164 

Ce  qui  faisait,  pour  la  somme  de  Tacide  des  carbonates.      0  45o 

Le  purin  employé  au  mélange  présentait  pour  100  c.  c.  la  com- 
position suivante  : 

Matière  sèche 3  416 

Azote  ammoniacal 0  080 

Acide  carbonique  dégageable  par  ébullition 0  314 

Et  par  l'action  de  Tacide  sulfurique 0  2n 

D*où  pour  Teasemble  :  Acide  carbonique  total 0  561 

On  a  trouvé  dans  les  100  c.  c.  de  purin  1  gr.  372  de  cendres. 

L'expérience  fut  disposée  de  la  façon  suivante  :  le  ballon  n°  4 
reçut  302  gr.  du  fumier  précédent,  et  fut  simplement  additionné  de 
50  c.  c.  d'eau,  tandis  que  5  reçut  50  c.  c.  de  purin. 

Les  deux  ballons  ainsi  préparés  furent  placés  au  bain-marie  à 
50  degrés,  et  on  recueillit  les  gaz  sur  le  mercure. 

Les  quantités  de  gaz  dégagées  des  deux  fermentations  sont 
inscrites  dans  le  tableau  n""  II  : 

L'expérience,  commencée  le  6  décembre,  fut  terminée  le  15. 

L'oxygène  n'est  dosable  que  dans  le  premier  gaz  dégagé  du 
ballon  4;  vingt-qualre  heures  après  le  début  de  Texpérienco,  on 
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Tableau  n*  II.  —  Gas  dégagés  dn 


VOLUME 
recueilli. 


Du  6  décembre  4  beures  du  soir,  au 

7  décembre  9  beures  du  soir.   .  . 
Du  7  décembre  9  beures  du  soir,  au 

8  décembre  6  beures  du  soir .   .  . 
Du  8  décembre  9  heures  du  soir,  au 

9  décembre  9  heures  du  soir.   .   . 
Du  9  décembre  8  heures  du  soir,  au 

10  décembre  3  heures  du  soir  .   . 
Du  10  décembre  3  heures  du  soir,  au 

11  décembre  6  heures  du  matin.  . 
Du  il  décembre  6  heures  du  matin, 

au  11  décembre  9  heures  du  soir. 
Du  11  décembre  9  heures  du  soir,  au 

12  décembre  11  heures  du  matin. 
Du  12  décembre  11  heures  du  matin, 

au  13  décembre  1  heure  du  soir  . 

Du  13  décembre  1   heure  du  soir, 

au  15  décembre  1  heure  du  soir.  . 


Du  6  décembre  4  heures  du  soir,  au 

7  décembre  9  heures  du  soir.  .  . 
Du  7  décembre  9  heures  du  soir,  au 

8  décembre  9  heures  du  soir.   .   . 
Du  8  décembre  9  heures  du  soir,  au 

9  décembre  9  heures  du  soir.   .  . 
Du  9  décembre  8  heures  du  soir,  au 

10  décembre  3  heures  du  soir.  .   . 
Du  10  décembre  6  heures  du^oir,  au 

11  décembre  6  heures  du  matin  . 
Du  11  décembre  6  heures  du  matin, 

au  11  décembre  9  heures  du  soir. 
Du  11  décembre  9  heures  du  soir,  au 

12  décembre  3  heures  du  soir  .   . 
Du  12  décembre  3  heures  du  soir,  au 

13  décembre  3  heures  du  soir  .   . 
Du  13  décembre  3  heures  du  soir,  au 

15  décembre  3  heures  du  soir.  . 


DUREE 

du 


GAZ 

dégagé 

par 
heure. 


COMPOSITION  CENTÉa 


FERMENTATION  4.  (Famler  pris  aa  haol 


c.  c. 

heures. 

c.  c. 

410 

29 

14  1 

1.4 

37.3 

0 

315 

24 

13  1 

0 

64.2 

2.0 

330 

24 

13  7 

0 

59.8 

2.2 

300 

18 

16  6 

0 

52.7 

0 

400 

27 

14  8 

0 

45.1 

0 

370 

15 

20  6 

0 

37.1 

0 

340 

14 

24  2 

0 

33.0 

0 

456 

26 

17  3 

0 
0 

31.7 

0 

545 

48 

11  3 

28.9 

0 

FERMENTATION  5.  (Famler  pris  an  haii 


355 

29 

12  2 

1.0 

32.7 

0 

310 

24 

12  5 

0 

70.4 

2.3 

325 

24 

13  5 

0 

64.0 

2.0 

309 

18 

16  6 

0 

55.7 

0 

325 

24 

13  5 

0 

50.2 

0 

265 

15 

17  6 

0 

42.6 

0 

3i5 

18 

19  1 

0 

36.4 

0 

385 

24 

16 

0 

35.3 

0 

420 

48 

8 

0 

32.2 

0 

n'en  trouve  plus.  Les  gaz  des  7,  8  et  9  décembre  présentent  encore 
une  composition  un  peu  anormale,  on  y  trouve  une  quantité 
énorme  d'acide  carbonique,  du  méthane,  mais  aussi  un  peu  d'hy- 
drogène sulfuré,  d'hydrogène  et  d'azote.  A  partir  du  9  décembre  et 
jusqu'à  la  fin,  le  gaz  recueilli  est  exclusivement  formé  d'acide 
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ftamier  en  fermentation  anaérobie. 


MALE  DU  GAZ  RECUEILLI 


CH« 


QUANTITÉS  DE  GaZ  RECUEILLIES 


ém  tas  addItloBBé  d'eao  flealement). 


c.  e. 

c.  c. 

c.  c. 

c.  c. 

c.  c. 

c.  c. 

5.9 

2.3 

53.1 

5  7 

152  93 

0 

24  19 

9  43 

217  7 

24.2 

2.8 

6.8 

0 

202  23 

6  30 

76  23 

8  82 

21  4 

33.8 

1.0 

1.2 

0 

197  Z\ 

7  26 

112  77 

3  96 

4  0 

47.3 

0 

0 

0 

158  10 

0 

141  90 

0 

0 

54.9 

0 

0 

» 

180  40 

0 

219  60 

0 

0 

62.9 

0 

0 

» 

137  27 

0 

233  73 

0 

» 

61.0 

0 

0 

» 

112  20 

0 

227  80 

0 

» 

68.3 

0 

0 

» 

144  55 

0 

311  44 

0 

m 

71.1 

0 

0 

0 

157  50 

0 

390  76 

0 

» 

tas  additloBBé  de  parin.) 


iO.O 

0 

56.3 

3  55 

116  08 

0 

35  50 

0 

200  0 

24.9 

i.O 

1.4 

0 

218  24 

7  13 

77  19 

3  1 

4  3 

32.9 

1.1 

0.0 

0 

208  00 

6  50 

106  92 

3  57 

0 

41.0 

3.3 

0 

0 

172  11 

0 

125  69 

10  19 

0 

49.8 

0 

0 

0 

lt3  15 

0 

161  85 

0  0 

0 

.vl.4 

0 

0 

0 

112  89 

0 

152  11 

0  0 

w 

63.6 

0 

0 

0 

125  58 

0 

219  42 

0  0 

0 

64.1 

û 

0 

0 

135  90 

0 

249  09 

.0  0 

0 

61.8 

0 

0 

0 

135  24 

0 

28  i  76 

0  0 

0 

carbonique  eljde  méthane,  mais  tandis  qu'à  l'origine  Tacide  carbo- 
nique dominait,  à  la  fin  des  essais  c'est  au  contraire  le  méthane 
qui  est  en]plus  forte  proportion. 

L'addition  du  purin  dans  le  ballon  n<»  5  ne  change  en  aucune 
façon  la  quantité  des  gaz  dégagés,  ou  leur  composition. 
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On  avait  formé  le  projet  d'analyser  le  fumier  contenu  dans  les 
deux  ballons,  après  les  fermentations;  malheureusement,  le 
ballon  n'^  4  fut  brisé  par  accident,  et  le  produit  perdu,  de  telle 
sorte  que  les  effets  de  la  fermentation  n'ont  pu  être  observés  que 
pour  le  ballon  n""  5,  où  le  fumier  avait  été  additionné  de  purin. 

L'analvse  fournit  les  nombres  suivants  : 

Les  320  grammes  de  fumier  introduits  au  début  dans  le  ballon 
n""  5  présentaient  la  composition  suivante: 

Matière  sèche 89  80 

Azote  ammoniacal 0  071 

Acide  carbonique  des  bicarbonates  ^ 0  933 

Acide  carbonique  des  carbonates  * 0  526 

On  a  ajouté  à  ce  fumier  50  ce.  de  purin  renfermant  : 

gr. 

Matière  sèche 1  708 

Azote  ammoniacal 0  040 

(1)  Acide  carb.  des  bicarbonates 0  157 

(2)  Acide  carb.  des  carbonates 0  123 

En  soumettant  à  Tanalyse  le  fumier  du  ballon  5,  après  la  fer- 
mentation, on  a  pu  établir  la  comparaison  suivante  : 

Modifications  du  fumier  additionné  de  purin. 

COMPOSITION  DU  FUMIER 


Au  début. 

A  la  fin. 

DifféreDces. 

pr. 

gr. 

Rr. 

370 

215 

—  55 

91  5 

82  9 

—    8  6 

0  111 

0  274 

-f     0  163 

1  190  ■ 

2  326 

+    1  136 

0  649 

0  753 

-f    0  104 

Fumier  et  purin  .... 

Matière  sèche 

Azote  ammoniacal  .  .  . 
Acide  carb.  des  bicarb. . 
Acide  carb.  des  carbon. 

On  se  rappelle  que  M.  Schlœsing  a  montré  que,  pendant  la  fer- 
mentation anaérobie  du  fumier  de  cheval,  qu'il  a  étudiée,  le  poids 
des  gaz  acide  carbonique  et  méthane  dégagés  surpassait  la  perte 
de  matière  sèche  constatée  par  la  pesée  du  fumier  qui  avait  subi 
cette  fermentation,  ce  qui  démontrait  clairement  que  les  éléments 
de  Teau  étaient  intervenus  :  Toxygène  pour  former  de  l'acide  car- 
bonique et  rhydrogène  du  méthane,  et  en  effet  la  transformation 

1.  Dégageable  à  l'ébullition. 

2.  Dégageable  par  SO^H*  étendu,  à  l'ébullition. 
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de  la  cellulose  C'fl*^0%  en  volumes  égaux  de  CO*  et  CH*,  exigé 
rintervention  de  H*0,  afin  d'avoir  3C0»  et  3CH*. 

Or,  si  nous  faisons  la  somme  de  l'acide  carbonique  dégagé, 
nous  trouvons  1387  ce.  19,  ce  qui  représente  environ,  en  supposant 
qu'un  litre  d'acide  carbonique  pèse  2  grammes  :  2  gr.  774  ;  quan- 
tité à  laquelle  il  faut  ajouter  Tacide  carbonique  formé  retenu 
dans  les  liquides  du  fumier  et  représentant  i  gr.  240.  Nous  aurons 
donc  pour  Tacide  carbonique  total  apparu  pendant  cette  fermen- 
tation 4  gr.  014.  Si  nous  y  ajoutons  le  poids  des  1412  ce.  53  de 
méthane  égal  à  0  gr.  785,  nous  aurons  pour  le  poids  des  gaz  formés 
4  gr.  799;  or,  la  perte  de  matière  sèche  est  de  8  gr.  6,  c'est-à-dire 
près  du  double  du  poids  des  gaz;  la  matière  primitive,  loin  de  fixer 
de  l'eau,  a  dû  au  contraire  en  perdre.  Nous  nous  trouvons  donc 
devant  une  fermentation  très  dififérente  de  celle  que  nous  avions 
rencontrée  dans  notre  premier  mémoire;  nous  avions  trouvé, 
à  cette  époque,  comme  M.  Schlœsing,  que  les  éléments  de  l'eau 
avaient  servi  à  la  formation  des  gaz  dégagés;  leur  poids  sur- 
passait celui  de  la  matière  disparue. 

Les  fermentations  du  fumier  de  ferme  sont  donc  infiniment  plus 
complexes,  plus  nombreuses,  plus  variées  qu'on  ne  l'avait  cru 
jusqu'à  présent;  et  aux  transformations  des  amidcs,  des  acides 
amidés  en  carbonate  d'ammoniaque,  à  la  combustion  du  xylose,  à 
la  destruction  de  la  cellulose  se  joint  sans  doute  la  fermentation 
de  matières  albuminoïdes;  c'est  là  au  moins  ce  que  fait  supposer 
la  présence  de  ^'hydrogène  sulfuré  dégagé  pendant  les  fermen- 
tations précédentes. 

Nous  trouvons  une  nouvelle  preuve  qu'une  fermentation  autre 
que  celle  de  la  cellulose  s'est  établie,  dans  les  volumes  respectifs 
d'acide  carbonique  et  de  méthane;  quand  elle  est  seule  enjeu,  les 
volumes  de  méthane  et  d'acide  carbonique  dégagés  sont  égaux, 
tandis  que  ces  deux  gaz,  recueillis  dans  les  opérations  dont  nous 
venons  de  donner  le  détail,  sont  au  contraire  en  volumes  très 
différents;  l'acide  carbonique,  très  abondant  au  début,  est  dépassé 
par  le  méthane  à  la  fin  de  l'opération. 

Pas  plus  que  l'addition  des  carbonates  alcalins,  celle  du  purin 

n'a  pu  régulariser  la  fermentation  et  déterminer  un  dégagement 

de  volumes  égaux  de  méthane  et  d'acide  carbonique. 

^  Évidemment  d'autres  substances  que  la  cellulose  sont  entrées 

enjeu;  il  fallait  donc,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  étudier  la  fermen- 
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talion  des  diverses  matières  azotées  qui  arrivent  au  fumier^  et,  en 
outre,  isoler  et  décrire  les  ferments  qui  déterminent  ces  transfor- 
mations; ces  travaux,  longs  et  minutieux,  nous  ont  occupé  pen- 
dant ces  dernières  années;  nous  les  exposerons  successivement, 
nous  bornant  aujourd'hui  à  l'étude  des  fermentations  des  diverses 
matières  azotées  sous  TinÛuence  des  microorganismes  variés 
que  renferme  le  fumier. 


§  4.   Fermentations  de  l'urée,  de  l'acide  urique,  de  l'acide 

mPPURIQUE. 

Notre  programme  comportait  la  mise  en  fermentation  des 
matières  excrémentitielles,  mais  il  pouvait  paraître  inutile  de 
s'occuper  de  la  fermentation  des  amides  ou  des  acides  amidés, 
dont  la  transformation  en  carbonate  d'ammoniaque  est  connue 
depuis  longtemps,  si  cette  étude  ne  présentait  pas  un  intérêt 
particulier.  Nous  avons  insisté,  dans  les  mémoires  précédents, 
sur  l'utilité  qu'il  y  avait  à  incorporer  au  tas  de  fumier  les  litières 
salies  le  plus  rapidement  possible,  de  façon  à  empêcher  la  disso- 
ciation du  carbonate  d'ammoniaque  provenant  des  amides, 
en  l'introduisant  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique; 
or,  il  est  très  utile  de  savoir  avec  quelle  rapidité  s'opère  celte 
production  de  carbonate  d'ammoniaque;  en  effet,  si  sa  for- 
mation et  sa  dissociation  étaient  très  précipitées,  on  pourrait 
craindre  que  la  disparition  de  l'ammoniaque  ait  lieu  pendant  le 
temps  que  les  litières  occupent  la  partie  supérieure  de  la  masse 
et  ne  sont  pas  encore  recouvertes;  d'autre  part,  il  faut  savoir  si 
cette  fermentation  se  produit  encore  dans  une  atmosphère  char- 
gée d'acide  carbonique,  comme  Test  bientôt  celle  dans  laquelle 
se  trouvent  les  litières,  quand  elles  sont  recouvertes  par  de  nou- 
veaux apports. 

Urée.  —  Des  expériences  exécutées  à  l'aide  d'urée  cristallisée, 
ensemencée  avec  du  crottin  de  cheval,  ont  montré  qu'après  treize 
jours,  356  milligrammes  d'azote  étaient  passés  à  l'état  ammo- 
niacal, sur  398  contenus  dans  l'urée  introduite.  Cette  opération 
avait  eu  lieu  en  vase  clos.  Dans  une  atmosphère  chargée  d'acide 
carbonique,  sur  le  même  poids  d'urée,  360  milligrammes  étaient 
contenus  dans  le  carbonate  d'ammoniaque;  et,  en  effet,  la  fermen- 
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talion  de  l'urée,  se  réduisant  à  une  simple  hydrolyse,  n'exige  pas 
la  présence  de  l'air;  elle  est  représentée  par  Téqualion  classique  : 

COAz'H*  +  2(H»0)  =  C0*2(AzH*). 

On  a  reconnu,  d'autre  part,  que  cette  fermentation  n'est  pas 
très  rapide;  après  cinq  jours,  une  dissolution  d'urée  à  712  milli- 
grammes d'azote  ne  renfermait,  à  l'état  ammoniacal,  que  150  mil- 
ligrammes; quand  on  eut  chassé  le  carbonate  d'ammoniaque  par 
ébuUition,  on  trouva  dans  le  liquide  558  milligr.  2  restés  à  l'état 
d'urée  ;  en  faisant  la  somme  de  l'azote  à  ces  deux  états,  on  trouve 
708  milligr.  2,  c'est-à-dire  presque  exactement  l'azote  introduit. 

On  a  examiné  une  dissolution  semblable  après  douze  jours;  la 
transformation  était  plus  complète  :  sur  les  712  milligrammes 
d'azote  contenus  dans  l'urée,  on  en  a  dosé  536  à  l'état  ammo- 
niacal. 

On  voit  donc  que  l'incorporation  des  litières  salies  au  fumier, 
leur  maintien  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique,  n'entrave 
pas  la  Fermentation  de  l'urée,  mais  empêche  la  déperdition  de 
l'ammoniaque  formée,  puisque,  dans  cette  atmosphère,  le  carbo- 
nate d'ammoniaque  ne  se  dissocie  pas;  en  outre,  ces  litières  peu- 
vent rester  à  l'air  quelques  jours  sans  que  les  pertes  soient  sen- 
sibles, puisque  la  transformation  de  l'urée  n'est  pas  extrêmement 
rapide. 

Acide  urique.  —  On  a  opéré  sur  1  gramme  d'acide  urique  en 
suspension  dans  du  carbonate  de  potasse  étendu;  l'acide  urique 
renfermait  342  milligr.  1  d'azote;  le  liquide  fut  ensemencé  avec 
du  crottin  de  cheval;  après  sept  jours,  on  y  a  dosé  291  milligr.  5 
d  azote  à  l'état  ammoniacal,  quand  la  fermentation  a  eu  lieu  dans 
l'air,  et  308  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique;  la  transfor- 
mation de  l'acide  urique  en  carbonate  d'ammoniaque  à  l'abri  de 
l'air  est  donc  très  complète. 

En  outre,  d'autres  expériences  ont  été  disposées  de  la  façon 
suivante  :  on  a  introduit  par  ballon  1  gramme  d'acide  urique  en 
suspension  dans  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  contenu  dans 
100  centimètres  cubes  d'eau  et  2  grammes  de  crottin  de  cheval 
pour  ensemencer.  Ces  ballons  étaient  simplement  obturés  d'ouate 
ou  munis  de  bouchons  percés  de  deux  trous,  de  façon  à  pouvoir 
établir  une  atmosphère  d'acide  carbonique. 

L'acide  urique  renfermait  333  milligrammes  d^azote,  le  crottin^ 
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9,1  ;  chacun  des  ballons  a  donc  reçu  342  milligrammes  d'azote. 
Deux  ballons  dont  le  col  était  simplement  obturé  d'ouate  ont 
été  mis  à  Tétuve,  on  a  procédé  aux  analyses,  après  des  périodes 
de  temps  variables,  et  on  a  trouvé  pour  la  fermentation  de  Tacide 
urique  dans  l'air. 


AZOTE 


ammoDiacal  organique  total 

dosé  retrouvé.  retrouvé. 


Après  7  jours 294  5  44  0  338  5 

—  12    — 231  0  41  4  272  4 

Et  quand,  au  lieu  de  laisser  la  fermentation  se  produire  à  Tair, 
on  a  opéré  dans  des  ballons  munis  d'un  bouchon  portant  de 
Touate,  et  préalablement  remplis  d'acide  carbonique  de  façon  à 
empêcher  la  volatisation  de  l'ammoniaque,  on  a  obtenu  : 

AZOTE 

ammoniacal         organique  total 

dosé.  retrouvé.  retrouvé. 

Après  6  jours 308  31  339 

—  10    — 286  0  54  8  340  8 

La  faible  perte  d'azote  constatée  dans  l'air  est  due  certainement 
à  la  dissociation  du  carbonate  d'ammoniaque,  car  cette  perte  croit 
à  mesure  que  Texpériencc  est  de  plus  longue  durée,  et  elle  dispa- 
rait à  peu  près  complètement  dans  une  atmosphère  chargée 
d'acide  carbonique. 

Pas  plus  que  l'urée,  Tacide  urique  ne  donne,  pendant  sa  trans- 
formation en  carbonate  d'ammoniaque,  d'azote  libre. 

On  s'est  borné  dans  les  opérations  précédentes,  à  suivre  la 
transformation  de  l'azote  de  l'acide  urique  en  carbonate  d'ammo- 
niaque; dans  l'expérience  dont  il  nous  reste  à  rendre  compte,  on 
a  cherché  en  outre  la  quantité  d'acide  carbonique  formée  pendant 
la  fermentation. 

Celle-ci  a  été  disposée  Hans  une  conserve  de  verre  de  deux  litres 
de  capacUé  environ;  on  averse  au  fond  une  dissolution  de  carbo- 
nate de  potasse  renfermant  1  gramme  d'acide  urique,  ensemencé 
avec  une  fermentation  précédente,  puis  on  a  disposé  sur  un  trépied 
de  verre  une  capsule  renfermant  de  la  soude  titrée;  sur  cette 
capsule  reposait  un  triangle  de  verre  supportant  une  autre  capsule 
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contenant  Tacide  sulfurique  titré;  quand  Topéralion  a  été  ainsi 
disposée,  on  a  scellé  le  couvercle  de  la  capsule  avec  de  la  cire 
Golaz. 

L'expérience,  commencée  le  16  mars  1898,  a  été  terminée  le 
6  avril. 

On  a  trouvé  1  gr.  154  d'acide  carbonique  dans  la  soude  caus- 
tique; l'ébullition  du  carbonate  de  potasse  de  la  conserve  en  a 
encore  fourni  42  milligr.  ;  on  a  donc  obtenu  1  gr.  196.  En  calcu- 
lant la  quantité  d'acide  carbonique  que  peut  produire  la  fermenta- 
tion de  l'acide  urique,  on  trouve  1  gr.  309,  il  y  a  donc  un  déficit 
de  1  gr.  309 —  1,  196  =  113  milligrammes.  Or,  en  procédant  au 
dosage  de  l'azote  ammoniacal  dans  l'acide  sulfurique  et  dans  la 
soude,  on  en  a  trouvé  :  312  milligr.  ;  le  gramme  d'acide  urique 
mis  en  expériences  renfermait  333  milligrammes  d'azote;  il  doit 
donc  en  rester  dans  l'acide  urique  non  décomposé  333  —  312 
=  21  milligrammes. 

En  calculant  ce  que  Tacide  urique  renfermant  ces  21  milli- 
grammes d'azote  pourrait  donner  d'acide  carbonique,  on  trouve 
82  milligr.  5;  nous  avons  vu  qu'il  nous  manquait,  pour  avoir  la 
quantité  d'acide  carbonique  théorique,  113  milligrammes  ;  nous  en 
trouvons  82  milligr.  5;  la  différence  H3  — 82.3  =  30  milligr.  5, 
et  cet  accord  peut,  dans  des  opérations  de  ce  genre,  être  considéré 
comme  satisfaisant. 

A.  hippurique.  On  a  enfin  opéré  sur  de  Tacide  hippurique  ; 
Tcxpérience  a  été  disposée  de  la  façon  suivante  : 

A.  hippurique 2  gr. 

Eau 200  c.  c. 

Carbonate  de  potasse 0  gr.  4 

On  a  ensemencé  avec  5  c.  c.  de  délayure  de  crottin. 
L'azote  introduit  était  de  : 

milligr. 

Â.  hippurique 156  6 

Délayure  de  crottin 0  5 

157  1 

Les  ballons  étaient  placés  au  bain-marie  à  50  degrés,  on  y 
faisait  circuler  chaque  jour,  pendant  plusieurs  heures,  un  courant 
d'air  privé  d'acide  carbonique  et  d'ammoniaque  ;  à  la  sortie  du 
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ballon,  Taîr  passait  dans  une  dissolution  de  soude  titrée,  et  dans 
de  l'acide  sulfurique  également  titré. 

Les  expériences  ont  été  de  durées  inégales,  elles  ont  conduit 
aux  résultats  suivants  : 

Fermentation  aérobie  de  l'acide  hippurique. 


si 
1 

2 
3 

4 
5 
6 

DURÉE 

de 

Texpérience. 

ACIDE 

carbonique 

dosé. 

AZOTE 

ammoniacal 

trouvé. 

AZOTE 

organique 

retrouvé  à  la  fin 

de 

l'opération. 

AZOTE 

total 
retrouvé. 

5  jours. 
14      — 
30      — 
47      — 
47      — 
47      — 

milligr. 
22 

272  8 

752  7 

748  0 

144  1  ' 

133  0  * 

0 

25.1 
110.7 

88.3 
151.5 
148.3 

157 

130 

43.2 

63.0 

5.5 

8.4 

157 

155.1 

153.9 

153.3 

157.0 

156.7 

1.  On  a  cessé  de  faire  passer  le  coarant  d'air  dix  jours  après  le  début  de  l'opération. 

LWde  hippurique  fermente  donc  encore  sans  donner  d'azote 
libre,  mais  cette  fermentation  ne  s'établit  qu'à  l'air;  dans  une 
atmosphère  d'acide  carbonique^  il  ne  se  produit  pas  de  car- 
bonate d'ammoniaque. 

Ces  expériences  présentent  cet  intérêt  qu'elles  nous  indiquent 
une  des  origines  de  l'ammoniaque  qu'on  voit  apparaître  pendant 
la  fermentation  du  fumier.  —  Quand  les  litières  salies  sont  accu- 
mulées sur  la  plato-forme,  ni  l'urée,  ni  l'acide  urique  ne  sont 
complètement  transformés,  et  leur  fermentation  peut  se  produire 
pendant  que  le  fumier  reste  en  tas. 

Toutefois,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  cette  ammoniaque  peut 
avoir  une  autre  origine,  et  provenir  des  matières  albuminoïdes 
contenues  dans  les  lilières  ou  les  matières  excrémentitielles 
solides  :  les  matières  azotées  qui  arrivent  au  fumier  variant  avec 
leur  origine,  nous  n'avions  pas  l'espoir  de  les  séparer  à  l'état  de 
pureté,  mais  pour  nous  faire  une  idée  du  mode  de  fermentation  de 
ces  diverses  substances  nous  avons  pris  comme  types  trois  albu- 
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minoïdes  différents;  d'abord  ralbamine  de  Tœaf,  puis  le  gluten, 
enfin  la  légumîne  extraite  des  haricots  par  des  dissolutions  légè- 
renient  alcalines,  et  c'est  sur  celte  matière  que  nous  avons  opéré 
le  plus  souvent. 

§  5.  Fermentation  de  diverses  matières  albuminoïdes. 

Ces  fermentations  ont  été  disposées  dans  des  ballons  dont  la 
capacité  était  légèrement  supérieure  au  volume  des  liquides 
employés;  elles  ont  donc  commencé  à  Tair  puis  ont  continué  en 
Tabsence  de  Toxygène;  on  imitait  par  celte  disposition  ce  qui  se 
passe  dans  le  tas  de  fumier  où  les  litières  encore  dures  et  rigides 
sont  d'abord  pénétrées  d'air,  puis,  ramollies  peu  à  peu  par  les 
liquides  qui  les  imprègent,  se  tassent  et  subissent  alors  une  fer- 
mentation anaérobie. 

L'albumine  de  Tœuf  a  été  délayée  dans  l'eau;  la  dissolution 
étant  un  peu  trouble,  on  a  filtré;  le  dosage  de  l'azote  dans  une 
fraction  du  liquide  a  montré  que  100  c.  c.  en  renfermaient  109  mil- 
ligrammes. —  On  a  introduit  dans  un  ballon  250  c.  c.  de  ce  liquide 
qui  ont  été  ensemencés  de  2  grammes  de  fumier  frais.  Le  ballon  a 
été  maintenu  au  bain-marie  à  50  degrés. 

On  a  laissé  les  gaz  se  dégager,  pendant  quelques  jours,  afin  de 
ne  pas  recueillir  l'air  qui  formait  au  début  l'atmosphère  du  ballon, 
puis  on  a  introduit  les  tubes  de  dégagement  sous  une  cloche  à 
mercure. 

Cette  fermentation  a  fourni  les  nombres  suivants  : 


Fermentation  de  Talbumine  de  Tœuf  ensemencée 

avec  2  gr.  de  fumier. 

PÉRIODES 

pendant  lesquelles  les  gaz 

ont  été  recueillis. 

VOLUMK 

DU 
GAZ 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE                  1 

Acide 
carboni- 
que. 

Hydro- 
gène. 

Hydro- 
gène 
sulfuré. 

Méthane. 

Azote. 

Du  3  au  6  janvier  1899.  . 
Du  6  au  10  janvier.  .   .  . 
Du  10  au  n  janvier..  .   . 

c.  c. 
70 

45 

70 

48.2 
56.2 
59.8 

2.4 
2.4 
4.1 

2.0 

0 

2.0 

32.9 
41.4 
31.4 

14.3 
0 
2.7 
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La  fermentation  est  peu  active,  elle  donne  43  c.  c.  par  jour. 

On  ne  saurait  manqué  d'être  frappé  de  voir  que  la  composition 
des  gaz  obtenus  de  l'albumine  rappellent  au  plus  haut  point  celle 
des  gaz  obtenus  de  la  fermentation  du  fumier  n""  3  (page  403)  et  celle 
des  gaz  recueillis  au  début  des  fermentations  4  et  5.  —  On  y  trouve 
Texcës  d'acide  carbonique  qui  nous  avait  frappé  dans  l'analyse 
du  fumier  en  place*,  de  Thydrogène,  de  Thydrogène  sulfuré,  enfin 
du  méthane  et  de  Tazote  libre. 

Il  est  intéressant  de  voir  que  l'hydrogène  sulfuré  du  fumier 
ne  provient  pas  exclusivement  de  la  réduction  des  sulfates,  mais 
aussi  de  la  dissociation  de  l'albumine;  et  que  le  méthane  qui  carac- 
térise les  fermentations  du  fumier  n'est  pas  dû  entièrement  à  la 
cellulose. 

Bien  que  nous  ayons  laissé  les  gaz  de  la  fermentation  chasser  au 
début  l'atmosphère  du  ballon,  sans  la  recueillir,  on  peut  supposer 
cependant  que  les  14  c.  c.  3  constatés  dans  la  première  prise  de 
gaz  proviennent  de  l'air;  mais  comme  il  n'y  a  pas  d'azote  dans  la 
seconde  prise,  puis  qu'il  reparaît  dans  la  troisième,  il  faut  admettre 
que  ce  gaz  provient  de  l'albumine  décomposée.  Pour  savoir  s'il  en 
était  bien  ainsi,  et  pour  constater  en  outre  la  formation  de  l'ammo- 
niaque, nous  avons  procédé  à  l'analyse  des  produits  de  la  fermen- 
tation, en  nous  attachant  aux  produits  azotés. 

Modifications  q[a'a  subies  TaUiiiiiiine  pendant  la  fermentation. 

milligr. 

Azote  de  ralbumine  employée 273 

—  ammoniacal  formé 202 

—  organique  restaot 59 

—  total  retrouvé 261 

—  non  retrouvé 12 

On  voit  qu'en  calculant  pour  100  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

mllUgr. 
Azote  ammoniacal  formé  p.  100  d'azote  introduit.  74  0 

—  organique  restant 21  6 

—  perdu  pour  100  d*azote  introduit 4  4 

La  perte  est  minime;  dans  une  autre  expérience,  où  la  fermen- 
tation a  encore  eu  lieu  à  50  degrés,  la  déperdition  a  été  plus 
forte  :  sur  273  milligrammes  d'azote  introduits,  on  a  retrouvé  àl'état 

1.  Tome  XXVI,  p.  280. 
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ammoniacal  205  milligrammes  :  27  avaient  persisté  à  Tétat  orga- 
nique et  41  avaient  disparu;  si  on  calcule  pour  100  d'azote,  on 
trouve  que  85  centièmes  ont  pris  la  forme  ammoniacale,  et  que 
15,0  centièmes  se  sont  dégagés  à  l'état  gazeux. 

A  la  température  de  30  degrés,  Palbumine  n'a  plus  donné  que 
45,4  centièmes  de  son  azote  à  l'état  ammoniacal,  mais  19,8  se 
sont  dégagés  à  l'état  gazeux. 

Gluten.  —  Le  mélange  de  principes  immédiats  azotés  qu'on 
obtient  par  la  méthode  classique  du  lavage  des  pâtons  de  froment, 
prolongé  assez  longtemps  pour  que  Teau  cesse  d'entraîner  de 
Tamidon,  est  loin  de  représenter  une  matière  azotée  pure;  il 
ne  renferme  guère,  en  effet,  que  13  centièmes  d'azote.  Ce  mé- 
lange, où  dominent  cependant  beaucoup  les  matières  azotées,  aété 
mis  en  fermentation  en  Tensemençant  avec  quelques  menus  frag- 
ments de  fumier,  à  50^;  les  gaz  ont  été  recueillis  sur  le  mercure  : 
le  dégagement  ne  s'est  produit  que  lentement. 

Fermentation  du  gluten  frais  ensemencé  avec  le  fumier. 


ÉPOQUES 

DB8     DÉ0AQBMBNT8 

VOLUME 

DES  GAZ 

dégagés. 

{ 

COMPOSITION    CENTÉSIMALE 

DBS    GAZ    RECUEILLIS 

« 

9 

Acide 

carboni- 
que. 

Hydro- 
gène. 

Hydro- 
gène 
sulfuré. 

Méthane. 

Azote. 

Du    6  au    9  février  1899. 
Du    9  au  10      —       — 
Du  10  au  14      —       — 

c.  c. 

52 

2j 
60 

56.6 
71.0 
74.7 

8.0 
1.4 
0.0 

0 
0 
2.0 

12.4 
24.5 
22.2 

23.0 
2.5 
1.1 

On  voit  que  la  fermentation  est  peu  active  :  17  c.  c.  par  jour  ne 
représentent  pas  un  centimètre  cube  par  heure.  La  composition 
des  gaz  est  analogue  à  celle  qu'a  fournie  la  décomposition  de 
l'albumine;  on  n'a  pas  toujours  constaté  la  présence  de  l'hydro- 
gène sulfuré,  mais  on  a  recueilli  de  grandes  doses  d*acide  carbo- 
nique, de  rhydrogène,  du  méthane  et  un  peu  d'azote  libre. 

Un  accident  a  empêché  qu'on  fit  une  analyse  complète  du 
résidu  de  la  fermentation,  on  a  reconnu  seulement  que  313  milli- 
grammes d'azote  étaient  passés  à  Tétat  ammoniacal. 


420  P.-P.  DEHÉRAIN  et  C.  DUPONT 

Au  lieu  d'employer  du  gluten  frais,  comme  on  l'a  fait  dans 
l'expérience  précédente,  on  a  tenté  dans  un  autre  essai  d'employer 
du  gluten  sec,  bien  divisé. 

Pour  savoir  si  la  décomposition  des  matières  azotées  donnait 
naissance  à  de  l'azote  libre,  nous  avons  disposé  plusieurs  séries 
d'expériences  dans  des  ballons  en  verre  assez  épais  pour  ne  pas 
s'écraser  sous  l'effort  de  la  pression  atmosphérique,  et  après  y  avoir 
introduit  les  liquides  fermentescibles  nous  les  avons  vidés  de  gaz 
à  la  trompe  à  mercure. 

Une  première  série  d'essais  a  complètement  échoué.  Le  gluten 
sec  avait  été  additionné  de  dissolutions  à  1  gramme,  de  carbonate 
de  potasse  par  litre  à  2  grammes,  ou  enfin  avait  été  laissé  sans 
alcalis  et  ensemencé  avec  une  fermentation  antérieure  de  gluten 
amorcée  elle-même  avec  du  fumier. 

Une  seconde  série,  ensemencée  avec  une  autre  fermentation  de 
gluten  plus  ancienne,  n'a  pas  encore  donné  de  gaz,  quand  les 
liquides  ont  été  alcalins,  mais  en  extrayant  à  la  trompe  le  contenu 
d'un  ballon  où  le  gluten  avait  été  laissé  sans  alcali,  on  en  a  obtenu 
50  centimètres  cubes.  Ce  gaz  a  présenté  la  composition  centési- 
male suivante  : 

Composition  centésimale  d'nn  gaz  provenant  de  la  fermentation  du  glnten. 

(Gaz  extrait  à  la  trompe,  d'un  ballon  préalablement  Tidé.) 

Acide  carbonique 32.8 

Hydrogène 52.7 

Azote 14.5 

Il  s'était  formé  13  milligrammes  d'azote  ammoniacal  ;  la  décom- 
position du  gluten  dans  ces  conditions  est  donc  très  lente. 

On  a  alors  préparé  de  nouveau  deux  ballons  renfermant  chacun 
1  gramme  de  gluten,  mais  tandis  que  Tun  contenait  1  gramme  de 
carbonate,  l'autre  était  resté  sans  alcali  ;  l'ensemencement  a  eu  lieu 
avec  une  fermentation  très  active  de  légumine  amorcée  au  fumier. 

Cet  ensemencement  n'a  pas  réussi,  la  fermentation  ne  s'est 
pas  produite.  Elle  ne  s'est  pas  déclarée  davantage  dans  les  ballons 
toujours  vidés  de  gaz  au  début,  et  ensemencés  avec  du  purin. 

Il  devenait  manifeste  que  le  gluten  fermente  mal  dans  le  vide; 
cependant,  cette  disposition  était  tellement  avantageuse,  pour 
arriver  à  se  convaincre  que  les  matières  azotées  donnent  parfois 
de  l'azote  libre,  qu'avant  de  l'abandonner  nous  avons  résolu  de 
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tenter  de  nouveaux  essais,  en  n'employant  plus  le  ^lulen  tel  que 
l'avions  préparé  d'abord,  mais  en  le  mélangant  à  des  hydrates  de 
carbone,  espérant  que  la  présence  de  ces  matières  facilement  atta- 
quées par  les  ferments,  permettrait  une  pullullation  suffisante 
pour  que  la  matière  azotée  elle-même  entrât  en  jeu. 

Fermentation  cTtm  mélange  de  gluten  et  d^ amidon  avec  traces 
de  phosphate  de  potasse  et  de  sel  ?narin.  Un  des  ballons  fut  laissé 
sans  addition,  l'autre  reçut  une  dissolution  de  carbonate  de 
potasse  à  2  grammes  par  litre;  tous  deux  furent  vidés  d'air  au 
début,  à  l'aide  de  la  trompe  à  mercure.  La  fermentation  se 
déclara  dans  l'un  et  dans  1  autre,  mais  elle  fut  encore  peu  active, 
et  on  ne  recueillit  pas  de  gaz  par  dégagement  sur  le  mercure. 

£n  vidant  à  la  trompe  le  ballon  renfermant  la  dissolution  neutre, 
un  tube  se  brisa,  et  les  gaz  furent  perdus.  On  recueillit  seulement 
les  gaz  provenant  du  liquide  qui  avait  reçu  du  carbonate  de 
potasse.  Le  dégagement  sous  le  mercure  puis  l'entraînement  à  la 
trompe  ont  fourni  150  centimètres  cubes  de  gaz.  L'expérience, 
commencée  le  2  mai,  avait  duré  jusqu'au  21. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  gaz  a  présenté  la  composition  centési* 
maie  suivante  : 

Acide  carbonique 65.4 

Méthane 32.2 

Azote 2.4 

100.0 

On  a  procédé  en  outre  à  l'analyse  des  deux  liquides,  en  s'attachant 
à  suivre  les  modifications  qui  s'étaient  produites  dans  la  matière 
azotée. 

Ces  liquides  renfermaient  à  l'origine  133  milligrammes  d'azote  ; 
on  avait  introduit  1  gramme  de  gluten  sec,  qui  n'était  donc  pas 
pur  ;  on  a  trouvé  à  la  fin  de  l'opération  : 

Modifications  produites  dans  les  matières  azotées  par  les  fermentations. 

Fermentation  Fermentation 
avec  3  prammes  sans 

de  carbonate  carbonate 

de  potasse.  de  potasse. 

mllligr.  milligr. 

Azote  ammoniacal 27  0  28  0 

Azote  organique  soluble 38  0  42  5 

Azote  organique  insoluble 60  8  61  6 

125  8  132  1 


À    I 
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Dans  le  premier  cas,il  y  a  une  légère  perle  d'azote,  et  en  effet  on 
en  a  trouvé  dans  les  gaz  dégagés  ;  il  semble  que  la  fermentation 
sans  alcalis  s'est  produite  sans  qu'il  se  dégageât  d'azote  gazeux. 

L'addition  de  l'amidon  a  donc  favorisé  la  fermentation  du 
gluten;  mais  faiblement,  car  le  quart  seulement  de  l'azote  passe 
à  l'état  ammoniacal;  la  matière  subit  cependant  une  modification 
intéressante,  on  la  voit  partiellement  devenir  soluble. 

Fermentation  du  gluten  avec  addition  de  0  gr.  5  de  sucre,  traces 
de  phosphate  et  de  sel  marin,  —  Un  des  ballons  reste  sans  alcali, 
l'autre  reçoit  une  dissolution  à  2   grammes   de  carbonate   de 
potasse  par  litre.  On  fait  le  vide  au  début  et  à  la  fin. 

L'ensemencement  a  eu  lieu  avec  5  centimètres  cubes  d'un 
liquide  renfermant  de  la  légumine  de  haricots,  où  les  ferments 
du  fumier  se  reproduisent  aisément. 

Le  ballon  sans  alcali  n'a  pas  fermenté;  celui  qui  renfermait 
2  grammes  de  carbonate  de  potasse  par  litre  a  donné  des  gaz 
présentant  la  composition  centésimale  suivante  : 


Composition  centésimale  da  gaz  provenant  de  la  fermentation  du  glnten 

additionné  de  sucre. 

Dates 

des  prises 

de  gaz. 

Du  12  au  15  mai  1899.   .   .   . 
Du  15  au  18  mai  (gaz  extrait 
à  la  trompe) 85        64.7        34.3        0.0        0.0        1.0 

On  a  procédé  à  l'analyse  des  liquides,  et  on  a  trouvé  les  modifi- 
cations suivantes  : 

milligr. 

Azote  ammoniacal 62  0 

Azote  organique  soluble 139  5 

Azote  organique  insoluble 48  2 

Azote  total  retrouvé 249  7 

Le  gluten  employé  renfermait  :  260  milligrammes  d'azote; 
10,3  milligrammes  ont  donc  disparu;  l'analyse  des  gaz  montre 
qu'en  effet  il  y  a  un  faible  dégagement  d'azote  libre. 

La  réaction  du  liquide  était  presque  neutre; il  avait  donc  dû  se 
produire  des  acides  qui  avaient  contribué  à  mettre  en  liberté  une 


Volâmes 

du  gaz 

recueilli. 

Acide 
carbo- 
nique. 

Hydrof^ètie   Mé- 
Hydro>        sul-      thane. 
gène.        furé. 

Azote 

c.  c. 

116 

70.5 

23.5        1.5        2.4 

2.1 
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partie  de  Tacide  carbonique  dégagé  ;  on  conçoit  très  bien,  en 
effet,  que  le  sucre  ajouté  ait  produit,  en  même  temps  que  de  Tacide 
carbonique  et  de  l'hydrogène,  de  l'acide  butyrique  et  de  Tacide 
acétique,  ainsi  que  l'un  de  nous  l'a  observé  à  bien  des  reprises 
différentes.  Dans  ces  expériences,  deux  fermentations  sont  super- 
posées, l'une  portant  sur  le  sucre,  l'autre  sur  le  gluten;  la  forma- 
tion des  acides  dans  le  liquide  sans  alcalis  a  peut-être  empêché 
les  ferments  de  pulluler,  et  la  fermentation  de  s'établir. 

Pour  s'en  assurer,  on  a  ajouté  à  un  liquide  renfermant  du 
sucre  et  du  gluten  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ;  mais  au 
lieu  d'employer,  pour  ensemencer  les  ferments  de  la  légumine,  on 
a  ajouté  quelques  bribes  de  fumier;  on  a  recueilli  en  13  jours 
380  centimètres  cubes  de  gaz  renfermant  171  c.  c.  7  d'acide  carbo- 
nique, 201  c.  c.  9  d'hydrogène  et  7  c.  c.  4  d'azote;  il  ne  s'est  pas 
formé  d'ammoniaque. 

En  résumé,  nous  voyons  que  le  gluten  comme  l'albumine  se 
transforme  péniblement  à  l'abri  de  l'air,  qu'une  fraction  seule- 
ment de  son  azote  prend  la  forme  ammoniacale,  et  que  les  hydra- 
tes de  carbone  n'activent  que  faiblement  la  dissociation. 

Légumine  des  haricots.  —  Les  expériences  les  plus  nombreuses 
ont  porté  sur  la  légumine  des  haricots,  qui  se  dissout  aisément 
dans  les  liquides  alcalins. 

Ce  liquide  ne  renferme-t-il  que  de  la  matière  azotée,  ou  bien  y 
trouve-t-on  en  outre  quelques  hydrates  de  carbone? 

Pour  le  savoir,  nous  avons  évaporé  à  sec  une  certaine  quantité 
de  la  dissolution,  et  nous  avons  déterminé  l'azote  dans  la  matière 
sèche;  elle  contenait  seulement  9,8  p.  100  de  matière  organique 
au  lieu  de  15  à  16  que  renferment  les  albuminoïdes;  les  expériences 
dont  nous  allons  donner  le  détail  n^ont  donc  pas  porté  sur  de  la 
légumine  pure,  mais  bien  sur  un  mélange  de  légumine  et  d'un  hy- 
drate de  carbone. 

En  employant  des  dissolutions  dans  la  potasse  caustique  à  2  ou 
même  à  1  p.  100,  on  n'a  pas  obtenu  de  fermentation. 

Cependant  quand,  dans  cette  solution  à  1  p.  100  de  potasse 
caustique,  on  a  ajouté  de  l'amidon  ou  du  sucre,  on  a  obtenu  dos 
fermentations  butyriques,  on  a  recueilli  de  l'acide  carbonique,  de 
l'hydrogène  et  de  l'azote;  c'est  surtout  l'amidon  qui  est  entré  en 
jeu;  en  effet,  la  quantité  d'azote  ammoniacal  formé  a  été  faible. 

Nous  donnerons  comme  exemple  de  fermentation  d'un  mélange 
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Dans  le  prer 
en  a  trouvé  d' 
sans  alcalis 

L'addilir 
gluten;  r 
à  Tétat  a 
intéress 

Fem 
deph 
Tautr 
potp 

I 
lif 


p.-p  ' 


..^^'^    ,  les  résultats  d'une  expé- 
f     /^  /'    ,.^'  àQ  sucre  : 


èi* 


''"%>"", 


'■■■;^>:;>  .■■■■  •■■■  ■  •  ■■ 


iOO  d'azote  introduit. 
7^^/e  introduit, 


mtlligr. 
795 

72  6 

753  8 

32  2 

9  0 

4  2 


295, 


j^'if/^"^.    ,ie  carbonate  de  potasse  à  0  gr.  5  p.  100,  la 

^///^^^''^'^/,5 addition  d'amidon  ou  de  sucre;  dans  ces 

f^".^ ^jef^^^^^' lie  ào  Tacide  carbonique,  de  l'hydrogène  et 

^'/ôi^'      igiatroduil  dans  le  ballon,  on  eu  a  retrouvé 

''*',  r^^^^^^i^p.  '^^'  ^  yéiSii  d'azote  ammoniacal. 

,,4^'^'^  nération  dont  nous  allons  donner  le  détail,  présente 

^JW*''^'^!^ /eballon  renfermant  la  dissolution  de  légumine  dans 

^//fl/^^^  I  de  potasse  a  été,  au  début,  complètement  vidé  d'air 

à^^    letifi  SOI  bain-marie  à  50  degrés,  ce  ballon  a  dégagé  des 
^^^  '  oiit  été  mesurés  et  analysés.  Le  détail  des  analyses  se 
^^^^  jans  le  tableau  suivant  : 

_0nUtion  de  la  légumine  des  haricots  et  d'un  hydrate  de  carbone. 


1                     DATE 

VOLUME 

DES  GAZ 

recueillU. 

COMPOSITION  CENTÉSIMA 

DBS  G4Z 

LE 

Azote. 

1            pES    DÉUAGEMBNTS 

Acide 
carbonique. 

Hydrogène. 

Méihane. 

0.  c. 

Du    9  au  11  mars..  .  . 

i42 

64.9 

32.5 

0 

2.6 

Le   11  mars 

130 

73.8 

26.2 

0 

0 

Du  11  au  15  mars..   .   . 

ICI 

19.8 

18.4 

1.4 

0.4 

Du  15  au  19     —     .   .   . 

131 

76.2 

23.8 

0 

Du  19  au  21     —     ... 

42 

59.5 

40.5 

0 

On  remarquera  que  la  fermenlalion,  qui  commence  par  être  pu- 
rement hydrique  avec  dégagement  d'une  grande  quantité  d'acide 
carbonique,  finit  par  se  transformer  en  fermentation  forménique. 
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Les  analyses  que  nous  venons  do  citer  montrent  en  outre  qu'il 
y  a,  au  début,  un  faible  dégagement  d'azote  libre,  et  comme  l'opé- 
ration a  été  faite  dans  un  appareil  complètement  vidé  de  gaz  à  la 
trompe,  il  faut  bien  admettre  que  l'azote  recueilli  provient  de  la 
décomposition  de  la  matière  azotée. 

La  quantité  d'azote  ainsi  mise  en  liberté  est  au  reste  assez 
faible.  Voici,  en  effet,  le  mouvement  de  l'azote  pendant  cette 
opération  :  • 

Fermentation  de  légumine  des  haricots 
dissoute  dans  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dans  100  c.  c.  d*eau. 

milligr. 

Azote  introduit 360 

Azote  ammoniacal  dosé 265 

Azote  total  relrouvé 346 

Azote  non  retrouvé il 

Azote  ammoniacal  formé  pour  100  d*azote  primitif ...  73 

Azote  perdu  pour  100  d'azote  primitif 4.6 

proportion  comparable  à  celle  que  nous  avons  constatée  déjà 
dans  quelques-unes  des  analyses  qui  figurent  dans  un  des 
mémoires  précédents. 

La  fermentation  qui  s'est  établie  dans  le  liquide  ne  renfer- 
mant que  0  gr.  S  de  carbonate  de  potasse  dont  nous  venons  d'in- 
diquer les  résultats,  a  été  beaucoup  plus  active  que  les  précé- 
dentes :  en  effet,  en  12  jours,  elle  a  donné  609  c.  c.  de  gaz  ou 
50  c.  c.  par  jour,  ce  qui  fait  2  c.  c.  par  heure,  quantité  bien  supé- 
rieure à  celles  qu'on  a  recueillies  de  l'albumine  ou  du  gluten.  Ainsi 
qu'il  a  été  dit  au  début  de  l'étude  de  la  fermentation  de  la  légu- 
mine, le  carbonate  de  potasse  étendu  dissout  non  seulement  la 
matière  azotée,  mais  aussi  des  hydrates  de  carbone. 

Il  devenait  dès  lors  probable  qu'au  début  la  légumine  a  fer- 
menté en  donnant  beaucoup  d'acide  carbonique,  de  l'hydrogène 
et  de  l'azote;  puis  que  peu  à  peu  la  fermentation  de  l'hydrate  do 
carbone  avec  production  de  méthane  et  d'acide  carbonique  a  rem- 
placé la  fermentation  primitive;  l'alcalinité  croissante  du  liquide  a 
sans  doute  empêché  la  transformation  complète  de  la  matière  azo- 
tée. Et,  en  effet,  deux  autres  essais  de  fermentation  de  la  légumine 
dissoute  dans  du  carbonate  de  potasse,  à  1  et  2  pour  100,  ont 
complètement  échoué;  il  ne  s'est  pas  dégagé  de  gaz,  et  à  l'analyse 
on  a  retrouvé  intégralement  à  l'état  organique  l'azote  introduit, 
il  ne  s'est  pas  fait  d'ammoniaque. 


424  P.-P.  DEHÉRAIN  et  €.  DUPONT 

de  légumine  et  d'un  hydrate  de  carbone  les  résultats  d'une  expé- 
rience où  la  légumine  élail  additionnée  de  sucre  : 

miUigr. 

Azote  total  introduit 795 

Azote  ammoniacal  forme 72  6 

Azote  total  retrouvé 753  8 

Azote  non  retrouvé 32  2 

Azote  ammoniacal  formé  pour  100  d'azote  introduit.  .  .  9  0 

Azote  perdu  pour  100  d*azote  introduit 4  2 

Dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  à  0  gr.  5  p.  100,  la 
légumine  fermente,  sans  addition  d'amidon  ou  de  sucre;  dans  ces 
conditions,  elle  donne  de  l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène  et 
de  l'azote. 

Sur  466  d'azote  introduit  dans  le  ballon,  on  eu  a  retrouvé  295, 
c'est-à-dire  63  p.  100,  à  l'état  d'azote  ammoniacal. 

Une  autre  opération  dont  nous  allons  donner  le  détail,  présente 
cet  inlérêt  que  le  ballon  renfermant  la  dissolution  de  légumine  dans 
le  carbonate  de  potasse  a  été,  au  début,  complètement  vidé  d'air 
à  la  trompe. 

Maintenu  au  bain-marie  à  SO  degrés,  ce  ballon  a  dégagé  des 
gaz  qui  ont  été  mesurés  et  analysés.  Le  détail  des  analyses  se 
trouve  dans  le  tableau  suivant  : 

Fermentation  de  la  légumine  des  haricots  et  d'un  hydrate  de  carbone. 


DATE 

DES    DÉUAGEMBNTS 


Du    9  au  11  mars. 
Le   11  mars..   .  . 
Du  11  au  15  mars. 
Du  15  au  19     — 
Du  19  au  21     — 


VOLUME 

DES  GAZ 

recueiUi6. 


c.  c. 
142 

130 

134 
42 


COMPOSITION  CENTESIMALE 

DBS  GAZ 


Acide 
carbonique. 


64.9 
13.8 
79.8 
76.2 
59.5 


Hydrogène. 


32.5 
26.2 
18.4 


Méthane. 


0 
0 

1.4 
23.8 


40.5 


Azote. 


2.6 

0 

0.4 

0 
0 


On  remarquera  que  la  fermentation,  qui  commence  par  être  pu- 
rement hydrique  avec  dégagement  d'une  grande  quantité  d'acide 
carbonique,  finit  par  se  transformer  en  fermentation  forménique. 


FERMENTATION  DES  MATIÈRES  AZOTÉES  QUI  ARRIVENT  AU  FUMIER  425 

Les  analyses  que  nous  venons  de  citer  montrent  en  outre  qu'il 
y  a,  au  début,  un  faible  dégagement  d'azote  libre,  et  comme  Topé- 
ration  a  été  faite  dans  un  appareil  complètement  vidé  de  gaz  à  la 
trompe,  il  faut  bien  admettre  que  l'azote  recueilli  provient  de  la 
décomposition  de  la  matière  azotée. 

La  quantité  d'azote  ainsi  mise  en  liberté  est  au  reste  assez 
faible.  Voici,  en  effet,  le  mouvement  de  Tazote  pendant  cette 
opération  :  • 

Fermentation  de  légumine  des  haricots 
dissoute  dans  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dans  100  c.  c.  d'eau. 

milligr. 

Azote  introduit 360 

Azote  ammoniacal  dosé 265 

Azote  total  relrouvé 346 

Azote  non  retrouvé IT 

Azote  ammoniacal  formé  pour  iOO  d'azote  primitif ...  73 

Azote  perdu  pour  100  d'azote  primitif 4.6 

proportion  comparable  à  celle  que  nous  avons  constatée  déjà 
dans  quelques-unes  des  analyses  qui  figurent  dans  un  des 
mémoires  précédents. 

La  fermentation  qui  s'est  établie  dans  le  liquide  ne  renfer- 
mant que  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dont  nous  venons  d'in- 
diquer les  résultats»  a  été  beaucoup  plus  active  que  les  précé- 
dentes :  en  effet,  en  12  jours,  elle  a  donné  609  c.  c.  de  gaz  ou 
50  c.  c.  par  jour,  ce  qui  fait  2  c.  c.  par  heure,  quantité  bien  supé- 
rieure à  celles  qu'on  a  recueillies  de  l'albumine  ou  du  gluten.  Ainsi 
qu'il  a  été  dit  au  début  de  l'étude  de  la  fermentation  de  la  légu- 
mine, le  carbonate  de  potasse  étendu  dissout  non  seulement  la 
matière  azotée,  mais  aussi  des  hydrates  de  carbone. 

Il  devenait  dès  lors  probable  qu'au  début  la  légumine  a  fer- 
menté en  donnant  beaucoup  d'acide  carbonique,  de  l'hydrogène 
et  de  l'azote;  puis  que  peu  à  peu  la  fermentation  de  l'hydrate  do 
carbone  avec  production  de  méthane  et  d'acide  carbonique  a  rem- 
placé la  fermentation  primitive;  l'alcalinité  croissante  du  liquide  a 
sans  doute  empêché  la  transformation  complète  de  la  matière  azo- 
tée. Et,  en  effet,  deux  autres  essais  de  fermentation  de  la  légumine 
dissoute  dans  du  carbonate  de  potasse,  à  1  et  2  pour  100,  ont 
complètement  échoué;  il  ne  s'est  pas  dégagé  de  gaz,  et  à  l'analyse 
on  a  retrouvé  intégralement  à  l'état  organique  l'azote  introduit, 
il  ne  s'est  pas  fait  d'ammoniaque. 


424  P.-P.  DEHÉRAIN  et  C.  DUPONT 

de  légumine  el  d'un  hydrate  de  carbone  les  résultats  d'une  expé- 
rience où  la  légumine  élail  additionnée  de  sucre  : 

milligr* 

Azote  total  introduit 795 

Azote  ammoniacal  formé 12  6 

Azote  total  retrouvé 753  8 

Azote  non  retrouvé 32  2 

Azote  ammoniacal  formé  pour  100  d'azote  introduit.  .  .  9  0 

Azote  perdu  pour  100  d'azote  introduit 4  2 

Dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  à  0  gr.  5  p.  100,  la 
légumine  fermente,  sans  addition  d'amidon  ou  de  sucre;  dans  ces 
conditions,  elle  donne  de  Tacide  carbonique,  de  l'hydrogène  et 
de  l'azote. 

Sur  466  d'azote  introduit  dans  le  ballon,  on  en  a  retrouvé  295, 
c'est-à-dire  63  p.  iOO,  à  l'état  d'azote  ammoniacal. 

Une  autre  opération  dont  nous  allons  donner  le  détail,  présente 
cet  intérêt  que  le  ballon  renfermant  la  dissolution  de  légumine  dans 
le  carbonate  de  potasse  a  été,  au  début,  complètement  vidé  d'air 
à  la  trompe. 

Maintenu  au  bain-marie  à  50  degrés,  ce  ballon  a  dégagé  des 
gaz  qui  ont  été  mesurés  et  analysés.  Le  détail  des  analyses  se 
trouve  dans  le  tableau  suivant  : 

Fermentation  de  la  légumine  des  haricots  et  d'un  hydrate  de  carbone. 


DATE 

VOLUME 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE 

DBS  GAZ 

DBS    DÊUAGEMBKTS 

DBS  GAZ 

recueillis . 

Azote. 

Acide 
carbonique. 

Hydrogène. 

Méthane. 

Du    9  au  il  mars..  .  . 

c.  c. 
142 

64.9 

32.5 

0 

2.6 

Le   11  mars 

130 

73.8 

26.2 

0 

0 

Du  11  au  15  mars..   .   . 

1G1 

79.8 

18.4 

1.4 

0.4 

Du  15  au  19     —     ... 

134 

76.2 

23.8 

0 

Du  19  au  21     —     ... 

42 

59.5 

40.5 

0 

On  remarquera  que  la  fermentation,  qui  commence  par  être  pu- 
rement hydrique  avec  dégagement  d'une  grande  quantité  d'acide 
carbonique,  finit  par  se  transformer  en  fermentation  forménique. 


FERMENTATION  DES  MATIÈRES  AZOTÉES  QUI  ARRIVENT  AU  FUMIER  425 

Les  analyses  que  nous  venons  de  citer  montrent  en  outre  qu'il 
y  a,  au  début,  un  faible  dégagement  d*azole  libre,  et  comme  l'opé- 
ration a  été  faite  dans  un  appareil  complètement  vidé  de  gaz  à  la 
trompe,  il  faut  bien  admettre  que  l'azote  recueilli  provient  de  la 
décomposition  de  la  matière  azotée. 

La  quantité  d'azote  ainsi  mise  en  liberté  est  au  reste  assez 
faible.  Voici,  en  effet,  le  mouvement  de  l'azote  pendant  cette 
opération  :  • 

Feimentation  de  légiunine  des  haricots 
dissoute  dans  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dans  100  c.  c.  d*eau. 

milligr. 

Azote  introduit 360 

Azote  ammoniacal  dosé 265 

Azote  total  reirouvé 346 

Azote  non  retrouvé IT 

Azote  ammoniacal  formé  pour  iOO  d*azote  primitif ...  73 

Azote  perdu  pour  100  d*azote  primitif 4.6 

proportion  comparable  à  celle  que  nous  avons  constatée  déjà 
dans  quelques-unes  des  analyses  qui  figurent  dans  un  des 
mémoires  précédents. 

La  fermentation  qui  s'est  établie  dans  le  liquide  ne  renfer- 
mant que  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dont  nous  venons  d'in- 
diquer les  résultats,  a  été  beaucoup  plus  active  que  les  précé- 
dentes :  en  effet,  en  i2  jours,  elle  a  donné  609  c.  c.  de  gaz  ou 
50  c.  c.  par  jour,  ce  qui  fait  2  c.  c.  par  heure,  quantité  bien  supé- 
rieure à  celles  qu'on  a  recueillies  de  l'albumine  ou  du  gluten.  Ainsi 
qu'il  a  été  dit  au  début  de  l'étude  de  la  fermentation  de  la  légu- 
mine,  le  carbonate  de  potasse  étendu  dissout  non  seulement  la 
matière  azotée,  mais  aussi  des  hydrates  de  carbone. 

Il  devenait  dès  lors  probable  qu'au  début  la  légumine  a  fer- 
menté en  donnant  beaucoup  d'acide  carbonique,  de  l'hydrogène 
et  de  l'azote;  puis  que  peu  à  peu  la  fermentation  de  l'hydrate  do 
carbone  avec  production  de  méthane  et  d'acide  carbonique  a  rem- 
placé la  fermentation  primitive;  l'alcalinité  croissante  du  liquide  a 
sans  doute  empêché  la  transformation  complète  de  la  matière  azo- 
tée. Et,  en  effet,  deux  autres  essais  de  fermentation  de  la  légumine 
dissoute  dans  du  carbonate  de  potasse,  à  1  et  2  pour  100,  ont 
complètement  échoué;  il  ne  s*est  pas  dégagé  do  gaz,  et  à  l'analj'se 
on  a  retrouvé  intégralement  à  l'état  organique  l'azote  introduit, 
il  ne  s'est  pas  fait  d'ammoniaque. 


424  P..P.  DEHÉRAIN  et  C.  DUPONT 

de  légumine  et  d'un  hydrate  de  carbone  les  résultats  d'une  expé- 
rience où  la  légumine  était  additionnée  de  sucre  : 

milligr. 

Azote  total  introduit 795 

Azote  ammoniacal  formé 72  6 

Azote  total  retrouvé 753  8 

Azote  non  retrouvé 32  2 

Azote  ammoniacal  formé  pour  100  d'azote  introduit.  .  .  9  0 

Azote  perdu  pour  iOO  d*azote  introduit 4  2 

Dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  à  0  gr.  5  p.  100,  la 
légumine  fermente,  sans  addition  d'amidon  ou  de  sucre;  dans  ces 
conditions,  elle  donne  de  Tacide  carbonique,  de  Thydrogëne  et 
de  Tazote. 

Sur  466  d'azote  introduit  dans  le  ballon,  on  en  a  retrouvé  295, 
c'est-à-dire  63  p.  100,  à  Tétat  d'azote  ammoniacal. 

Une  autre  opération  dont  nous  allons  donner  le  détail,  présente 
cet  inlérét  que  le  ballon  renfermant  la  dissolution  de  légumine  dans 
le  carbonate  de  potasse  a  été,  au  début,  complètement  vidé  d'air 
à  la  trompe. 

Maintenu  au  bain-marie  à  50  degrés,  ce  ballon  a  dégagé  des 
gaz  qui  ont  été  mesurés  et  analysés.  Le  détail  des  analyses  se 
trouve  dans  le  tableau  suivant  : 

Fermentation  de  la  légumine  des  haricots  et  d'un  hydrate  de  carbone. 


DATE 
DES    DÉGAGEMENTS 

VOLUME 

DE.S  GAZ 

recueillis . 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE 

DBS   GAZ 

Acide 
carbonique. 

Hydrogène. 

Méthane. 

Azote. 

Du    9  au  11  mars..  .   . 

Le   11  mars 

Du  11  au  15  mars..   .   . 
Du  15  au  19     —     ... 
Du  19  au  21     —     ... 

c.  c. 
Ii2 

130 

\Ù\ 

134 

42 

64.9 
73.8 
79.8 
76.2 
59.5 

32.5 
26.2 
18.4 

0 

0 

1.4 
23.8 
40.5 

2.6 

0 

0.4 

0 

0 

On  remarquera  que  la  fermenlalion,  qui  commence  par  être  pu- 
remenl  hydrique  avec  dégagement  d'une  grande  quantité  d'acide 
carbonique,  finit  par  se  transformer  en  fermentation  forménique. 


FERMENTATION  DES  MATIÈRES  AZOTÉES  QUI  ARRIVENT  AU  FUMIER  425 

Les  analyses  que  nous  venons  de  citer  montrent  en  outre  qu'il 
y  a,  au  début,  un  faible  dégagement  d'azote  libre,  et  comme  Topé- 
ration  a  été  faite  dans  un  appareil  complètement  vidé  de  gaz  à  la 
trompe,  il  faut  bien  admettre  que  Tazote  recueilli  provient  de  la 
décomposition  de  la  matière  azotée. 

La  quantité  d'azote  ainsi  mise  en  liberté  est  au  reste  assez 
faible.  Voici,  eu  effet,  le  mouvement  de  l'azote  pendant  cette 
opération  :  • 

Fermentation  de  légumine  des  haricots 
dissoute  dans  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dans  100  c.  c.  d'eau. 

milligr. 

Azote  introduit 360 

Azote  ammoniacal  dosé 265 

Azote  total  retrouvé 346 

Azote  non  retrouvé il 

Azote  ammoniacal  formé  pour  100  d'azote  primitif.   .   .  73 

Azote  perdu  pour  100  d'azote  primitif 4.6 

proportion  comparable  à  celle  que  nous  avons  constatée  déjà 
dans  quelques-unes  des  analyses  qui  figurent  dans  un  des 
mémoires  précédents. 

La  fermentation  qui  s'est  établie  dans  le  liquide  ne  renfer- 
mant que  0  gr.  3  de  carbonate  de  potasse  dont  nous  venons  d'in- 
diquer les  résultats,  a  été  beaucoup  plus  active  que  les  précé- 
dentes :  en  effet,  en  12  jours,  elle  a  donné  609  c.  c.  de  gaz  ou 
50  c.  c.  par  jour,  ce  qui  fait  2  c.  c.  par  heure,  quantité  bien  supé- 
rieure à  celles  qu'on  a  recueillies  de  l'albumine  ou  du  gluten.  Ainsi 
qu'il  a  été  dit  au  début  de  l'étude  de  la  fermentation  de  la  légu- 
mine, le  carbonate  de  potasse  étendu  dissout  non  seulement  la 
matière  azotée,  mais  aussi  des  hydrates  de  carbone. 

Il  devenait  dès  lors  probable  qu'au  début  la  légumine  a  fer- 
menté en  donnant  beaucoup  d'acide  carbonique,  de  Thydrogène 
et  de  Tazole;  puis  que  peu  à  peu  la  fermentation  de  Thydrale  do 
carbone  avec  production  de  méthane  et  d'acide  carbonique  a  rem- 
placé la  fermentation  primitive;  Talcalinité  croissante  du  liquide  a 
sans  doute  empêché  la  transformation  complète  de  la  matière  azo- 
tée. Et,  en  effet,  deux  autres  essais  de  fermentation  de  la  légumine 
dissoute  dans  du  carbonate  de  potasse,  à  1  et  2  pour  100,  ont 
complètement  échoué;  il  ne  s'est  pas  dégagé  de  gaz,  et  à  rana1}'se 
on  a  retrouvé  intégralement  à  Tétat  organique  Tazote  introduit, 
il  ne  s'est  pas  fait  d'ammoniaque. 


424  P.-P.  DEHÉRAIN  et  C.  DUPONT 

de  légumine  et  d*un  hydrate  de  carbone  les  résultats  d'une  expé- 
rience où  la  légumine  était  additionnée  de  sucre  : 

œilUgr. 

Azote  total  introduit 795 

Azote  ammoniacal  formé 72  6 

Azote  total  retrouvé 753  8 

Azote  non  retrouvé 32  2 

Azote  ammoniacal  formé  pour  100  d'azote  introduit.  .  .  9  0 

Azote  perdu  pour  100  d'azote  introduit 4  2 

Dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  à  0  gr.  5  p.  100,  la 
légumine  fermente,  sans  addition  d'amidon  ou  de  sucre;  dans  ces 
conditions,  elle  donne  de  Tacide  carbonique,  de  Thydrogëne  et 
de  Tazote. 

Sur  466  d'azote  introduit  dans  le  ballon,  on  eu  a  retrouvé  295, 
c'est-à-dire  63  p.  100,  à  Tétat  d'azote  ammoniacal. 

Une  autre  opération  dont  nous  allons  donner  le  détail,  présente 
cet  inlérét  que  le  ballon  renfermant  la  dissolution  de  légumine  dans 
le  carbonate  de  potasse  a  été,  au  début,  complètement  vidé  d'air 
à  la  trompe. 

Maintenu  au  bain-marie  à  50  degrés,  ce  ballon  a  dégagé  des 
gaz  qui  ont  été  mesurés  et  analysés.  Le  détail  des  analyses  se 
trouve  dans  le  tableau  suivant  : 

Fermentation  de  la  légumine  des  haricots  et  d'un  hydrate  de  carbone. 


DATE 

DBS    DEGAGEMENTS 

VOLUME 

DES  GAZ 

recueiUi&. 

C0MI»0S1T10N  CENTÉSIMALE 

DBS   G4Z 

Acide 
carbonique. 

Hydrogène. 

Méthane. 

Azote. 

Du    9  au  11  mars..  .   . 

Le   11  mars 

Du  11  au  15  mars..   .   . 
Du  15  au  19     —     ... 
Du  19  au  21     —     ... 

c.  c. 
142 

130 

101 

134 

42 

64.9 
13.8 
79.8 
16.2 
59.5 

32.5 
26.2 
18.4 

0 

0 

1.4 
23.8 
40.5 

2.6 

0 

0.4 

0 

0 

On  remarquera  que  la  fermeulalion,  qui  commence  par  être  pu- 
rement hydrique  avec  dégagement  d'une  grande  quantité  d'acide 
carbonique,  finit  par  se  transformer  en  fermentation  forménique. 
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Les  analyses  que  nous  venons  de  citer  montrent  en  outre  qu'il 
y  a,  au  début,  un  faible  dégagement  d'azote  libre,  et  comme  Topé- 
ration  a  été  faite  dans  un  appareil  complètement  vidé  de  gaz  à  la 
trompe,  il  faut  bien  admettre  que  Tazole  recueilli  provient  de  la 
décomposition  de  la  matière  azotée. 

La  quantité  d'azote  ainsi  mise  en  liberté  est  au  reste  assez 
faible.  Voici,  en  effet,  le  mouvement  de  l'azote  pendant  cette 
opération  :  • 

Fermentation  de  légumine  des  haricots 
dissoute  dans  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dans  100  c.  c.  d'eau. 

milligr. 

Azote  introduit 360 

Azote  ammoniacal  dosé 265 

Azote  totai  retrouvé 346 

Azote  non  retrouvé 11 

Azote  ammoniacal  formé  pour  iOO  d'azote  primitif .  .   .  73 

Azote  perdu  pour  100  d'azote  primitif 4.6 

proportion  comparable  à  celle  que  nous  avons  constatée  déjà 
dans  quelques-unes  des  analyses  qui  figurent  dans  un  des 
mémoires  précédents. 

La  fermentation  qui  s'est  établie  dans  le  liquide  ne  renfer- 
mant que  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dont  nous  venons  d'in- 
diquer les  résultats,  a  été  beaucoup  plus  active  que  les  précé- 
dentes :  en  effet,  en  i2  jours,  elle  a  donné  609  c.  c.  de  gaz  ou 
50  c.  c.  par  jour,  ce  qui  fait  2  c.  c.  par  heure,  quantité  bien  supé- 
rieure à  celles  qu'on  a  recueillies  de  l'albumine  ou  du  gluten.  Ainsi 
qu'il  a  été  dit  au  début  de  l'étude  de  la  fermentation  de  la  légu- 
mine, le  carbonate  de  potasse  étendu  dissout  non  seulement  la 
matière  azotée,  mais  aussi  des  hydrates  de  carbone. 

Il  devenait  dès  lors  probable  qu'au  début  la  légumine  a  fer- 
menté en  donnant  beaucoup  d'acide  carbonique,  de  l'hydrogène 
et  de  l'azote;  puis  que  peu  à  peu  la  fermentation  de  l'hydrate  do 
carbone  avec  production  de  méthane  et  d'acide  carbonique  a  rem- 
placé la  fermentation  primitive;  l'alcalinité  croissante  du  liquide  a 
sans  doute  empêché  la  transformation  complète  de  la  matière  azo- 
tée. Et,  en  effet,  deux  autres  essais  de  fermentation  de  la  légumine 
dissoute  dans  du  carbonate  de  potasse,  à  1  et  2  pour  100,  ont 
complètement  échoué;  il  ne  s'est  pas  dégagé  de  gaz,  et  à  l'analj^se 
on  a  retrouvé  intégralement  à  l'état  organique  Tazote  introduit, 
il  ne  s'est  pas  fait  d'ammoniaque. 
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de  légumine  el  d'un  hydrate  de  carbone  les  résultats  d'une  expé- 
rience où  la  légumine  élait  addilionnée  de  sucre  : 

milligr. 

Azote  total  introduit 795 

Azote  ammoniacal  formé 72  6 

Azote  total  retrouvé 753  8 

Azote  non  retrouvé 32  2 

Azote  ammoniacal  formé  pour  100  d'azote  introduit.  .   .  9  0 

Azote  perdu  pour  100  d'azote  introduit 4  2 

Dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  à  0  gr.  5  p.  100,  la 
légumine  fermente,  sans  addition  d'amidon  ou  de  sucre;  dans  ces 
conditions,  elle  donne  de  l'acide  carbonique,  de  Thydrogène  et 
de  l'azote. 

Sur  466  d'azote  introduit  dans  le  ballon,  on  en  a  retrouvé  29S, 
c'est-à-dire  63  p.  100,  à  l'état  d'azote  ammoniacal. 

Une  autre  opération  dont  nous  allons  donner  le  détail,  présente 
cet  intérêt  que  le  ballon  renfermant  la  dissolution  de  légumine  dans 
le  carbonate  de  potasse  a  été,  au  début,  complètement  vidé  d'air 
à  la  trompe. 

Maintenu  au  bain-marie  à  50  degrés,  ce  ballon  a  dégagé  des 
gaz  qui  ont  été  mesurés  et  analysés.  Le  détail  des  analyses  se 
trouve  dans  le  tableau  suivant  : 

Fermentation  de  la  légumine  des  haricots  et  d'un  hydrate  de  carbone. 


DATE 

DBS    DÉUAGEMBNT8 

VOLUME 

DKS  GAZ 

recueillis. 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE 

DBS  OAZ 

Acide 
carbonique. 

Hydrogène. 

Méthane. 

Azote. 

Du    9  au  11  mars..   .   . 

Le   11  mars 

Du  11  au  15  mars..   .   . 
Du  15  au  19     —     ... 
Du  19  au  21     —     ... 

c.  c. 
142 

130 

16J 

134 

42 

64.9 
73.8 
79.8 
76.2 
59.5 

32.5 
26.2 
18.4 

0 

0 

1.4 
23.8 
40.5 

2.6 

0 

0.4 

0 

0 

On  remarquera  que  la  fermenlalion,  qui  commence  par  être  pu- 
remeul  hydrique  avec  dégagement  d'une  grande  quantité  d'acide 
carbonique,  finit  par  se  transformer  en  fermentation  forménique. 
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Les  analyses  que  nous  venons  de  citer  montrent  en  outre  qu'il 
y  a,  au  début,  un  faible  dégagement  d'azote  libre,  et  comme  l'opé- 
ration a  été  faite  dans  un  appareil  complètement  vidé  de  gaz  à  la 
trompe,  il  faut  bien  admettre  que  Tazole  recueilli  provient  de  la 
décomposition  de  la  matière  azotée. 

La  quantité  d'azole  ainsi  mise  en  liberté  est  au  reste  assez 
faible.  Voici,  en  effet,  le  mouvement  de  l'azote  pendant  cette 
opération  :  • 

Feimentation  de  légumine  des  haricots 
dissoute  dans  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dans  100  c.  c.  d'eau. 

milligr. 

Azote  introduit 360 

Azote  ammoniacal  dosé 265 

Azote  total  retrouvé 346 

Azote  non  retrouvé IT 

Azote  ammoniacal  formé  pour  100  d'azote  primitif.   .   .  "3 

Azote  perdu  pour  100  d'azote  primitif 4.6 

proportion  comparable  à  celle  que  nous  avons  constatée  déjà 
dans  quelques-unes  des  analyses  qui  figurent  dans  un  des 
mémoires  précédents. 

La  fermentation  qui  s'est  établie  dans  le  liquide  ne  renfer- 
mant que  0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse  dont  nous  venons  d'in- 
diquer les  résultats,  a  été  beaucoup  plus  active  que  les  précé- 
dentes :  en  effet,  en  12  jours,  elle  a  donné  609  c.  c.  de  gaz  ou 
50  c.  c.  par  jour,  ce  qui  fait  2  c.  c.  par  heure,  quantité  bien  supé- 
rieure à  celles  qu'on  a  recueillies  de  l'albumine  ou  du  gluten.  Ainsi 
qu'il  a  été  dit  au  début  de  l'étude  de  la  fermentation  de  la  légu- 
mine, le  carbonate  de  potasse  étendu  dissout  non  seulement  la 
matière  azotée,  mais  aussi  des  hydrates  de  carbone. 

II  devenait  dès  lors  probable  qu'au  début  la  légumine  a  fer- 
menté en  donnant  beaucoup  d'acide  carbonique,  de  l'hydrogène 
et  de  l'azote;  puis  que  peu  à  peu  la  fermentation  de  l'hydrate  do 
carbone  avec  production  de  méthane  et  d'acide  carbonique  a  rem- 
placé la  fermentation  primitive;  l'alcalinité  croissante  du  liquide  a 
sans  doute  empêché  la  transformation  complète  de  la  matière  azo- 
tée. Et,  en  effet,  deux  autres  essais  de  fermentation  de  la  légumine 
dissoute  dans  du  carbonate  de  potasse,  à  1  et  2  pour  100,  ont 
complètement  échoué;  il  ne  s'est  pas  dégagé  de  gaz,  et  à  l'analyse 
on  a  retrouvé  intégralement  à  l'état  organique  Tazote  introduit, 
il  ne  s'est  pas  fait  d'ammoniaque. 
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Une  objection,  toutefois,  se  présente  à  l'esprit  :  il  semble  que, 
parmi  les  hydrates  de  carbone,  ce  soit  surtout  la  cellulose  qui 
fournisse  par  fermentation  du  méthane  ;  or,  dans  l'expérience  pré- 
.cédente,  il  n'existait  pas  de  cellulose;  il  faut  donc  admettre,  ou 
bien  que  le  méthane  provient  de  la  matière  azotée,  ou  bien  que 
d'autres  hydrates  de  carbone  que  la  cellulose  se  décomposent  sous 
l'influence  des  ferments  du  fumier,  en  donnant  du  méthane. 

Habituellement,  ce  sont  les  ferments  butyriques  qui  agissent 
sur  le  sucre  ou  l'amidon,  ils  donnent  de  l'hydrogène  et  de  l'acide 
carbonique,  et  les  liqueurs  deviennent  acides;  mais  ces  ferments 
travaillent  mal  dans  une  liqueur  très  alcaline,  que  supportent  au 
contraire  très  bien  les  ferments  forméniques  ;  et  pour  savoir  si  on 
obtiendrait  du  méthane  en  mettant  en  fermentation  un  autre 
hydrate  de  carbone  que  la  cellulose,  nous  avons  introduit  2  gr. 
de  sucre  dans  200  c.  c.  d'eau,  renfermant  2  gr.  de  carbonate  de 
potasse,  2  gr.  de  carbonate  d'ammoniaque  et  0  gr.  S  de  phosphate 
d'ammoniaque,  c'est-à-dire  que  nous  avons  rendu  la  liqueur  très 
alcaline;  la  fermentation,  peu  active,  a  cependant  donné  sur 
l'eau  300  c.  de  gaz;  on  y  a  trouvé  12  centièmes  d'acide  carbo- 
nique, 41,6  de  méthane,  31,7  d'hydrogène  et  14,7  d'azote. 

Le  point  essentiel  était  de  montrer  que  le  méthane  peut  pro- 
venir de  la  fermentation  d'un  hydrate  de  carbone  autre  que  la 
cellulose,  dissous  dans  une  liqueur  très  alcaline. 

Résumé  et  Conclusions. 

Les  matières  azotées  qui  arrivent  au  fumier  sont  de  deux  ordres: 
1*  les  amides  des  urines,  2''  les  albuminoïdes  des  litières  et  des 
débris  animaux  ou  végétaux. 

Fermentation  des  amides.  —  Sous  l'influence  des  ferments  du 
fumier,  l'azote  de  l'urine,  de  l'acide  urique,  de  l'acide  hippurique 
est  entièrement  transformé  en  carbonate  d'ammoniaque,  la  fer- 
mentation de  l'acide  hippurique  n'a  lieu  qu'en  présence  de  l'air, 
celles  de  l'urée  et  de  l'acide  urique  se  produisent  dans  une  atmo- 
sphère d'acide  carbonique. 

Ces  fermentations  ne  sont  pas  tellement  rapides  qu'on  n'ait  le 
temps  d'incorporer  chaque  jour  au  fumier  les  litières  imprégnées 
d'urine,  sans  s'exposer  à  des  perles  d'ammoniaque,  bien  que  les 
litières  ne  soient  recouvertes  que  le  lendemain  et,  enveloppées  d'une 
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almosphëre  chargée  d'acide  carbonique,  qu'après  quelques  jours. 

Fermentation  des  albuminoïdes ,  —  A  Tabri  de  Tair,  ces  fermen- 
tations sont  très  incomplètes,  elles  ne  se  produisent  pas  dans  des 
milieux  très  alcalins. 

Pendant  ces  fermentalionsi,  l'azote  passe  en  grande  partie  à  Tétat 
de  carbonate  d'ammoniaque,  mais  une  petite  quantité  s'échappe 
à  l'état  libre.  La  matière  azotée  dégage  pendant  sa  décomposition 
de  l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène,  du  méthane  et  souvent  de 
l'hydrogène  sulfuré. 

Les  ferments  qui  agissent  sur  les  albuminoîdes  entrant  diffici* 
lement  en  action  dans  des  milieux  alcalins,  on  conçoit  que  la  plus 
grande  partie  de  Tazote  du  fumier  soit  à  l'état  organique,  et 
qu'une  fraction  seulement  s'y  trouve  à  l'état  de  carbonate  d'am- 
moniaque. 

La  résolution  que  nous  avons  prise  d'étudier  séparément  les 
fermentations  des  diverses  matières  azotées,  a  donc  été  avanta- 
geuse, et  nous  commençons  à  mieux  comprendre  les  métamor- 
phoses qui  se  produisent  dans  le  fumier;  toutefois,  pour  arriver  à 
les  connaître  d'une  façon  plus  complète,  il  nous  restait  une  der- 
nière étude  à  entreprendre,  étude  très  longue,  très  minutieuse, 
très  difficile  :  il  fallait  tenter  d'isoler  les  ferments  multiples  que 
nous  avions  mis  en  jeu  dans  les  expériences  précédentes. 

Cette  étude  est  aujourd'hui  assez  avancée  pour  que  nous  puis- 
sions prochainement  en  donner  les  résultats;  elle  nous  a  beaucoup 
éclairé,  et  c'est  grâce  aux  lumières  qu'elle  nous  a  données,  que 
nous  avons  pu  résumer  les  expériences  déjà  anciennes  qui  sont 
rapportées  dans  le  présent  mémoire. 
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RECHERCHES 

SUR  LA  FIXATION  DU  CARBONE  PAR  LES  FEUILLES 

ET  SUR  LA  DIFFUSION  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE 

PAR 

H.  H.-T.  BROWN 

Membre  de  la  Société  Royale  d'Angleterre. 

TRADUIT    LIBREMENT    DE    L'ANGLAIS 

PAR 

H.  E.  DEHOUSSY 

Docteur  es  sciences, 
Assistant  au  Muséum. 

En  inaugurant  les  travaux  de  la  Section  de  Chimie  de  TAsso- 
dation  Britannique  pour  TAvancement  des  Sciences,  session  de 
Douvres  1899,  M.  Brown,  président  de  la  section,  a  exposé,  après 
un  court  historique  de  la  question,  les  travaux  qu*il  a  entrepris  en 
commun  avec  M.  Escombe,  sur  l'assimilation  du  carbone  par  les 
plantes.  Il  a  développé  plus  spécialement  ses  recherches  sur  la 
diffusion  de  Tacide  carbonique,  dans  une  conférence  faite  récem- 
ment devant  l'Institution  Royale  de  Grande-Bretagne  \ 

Les  travaux  classiques  de  Bonnet,  de  Priestley,  dlngen-Housz, 
de  Sennebier  et  de  de  Saussure  ont  établi  Torigine  aérienne  du 
carbone  des  plantes  vertes.  Et  cependant  trente  ans  après  la 
publication  de  Touvrage  magistral  de  de  Saussure,  la  théorie  de 
riiumus  dominait  partout.  Il  a  fallu  l'énergie  de  Liebig  pour  réta- 
blir la  doctrine  de  Tassimilation  du  carbone  aérien;  enfin,  la  pré- 
cision des  recherches  de  Boussingault  acheva  d'abattre  la  théorie 
de  Thumus. 

Depuis  on  ne  doute  pas  que  les  plantes  vertes,  non  parasites 
ou  saprophytes,  ne  puisent  dans  l'atmosphère  la  majeure  partie 
de  leur  carbone.  Mais  nous  hésitons  encore  à  dire  la  totalité  de 
leur  carbone;  pouvons-nous,  en  effet,  exclure  toute  autre  source? 
De  Saussure  lui-même  ne  Ta  pas  fait,  et  malgré  Topinion  contraire 
de  Boussingault  nous  voyons  Sachs,  en  1865,  assurer  qu*il  n'est  pas 
contraire  à  la  théorie  bien  acceptée  de  l'assimilation,  d'admettre 
qu'il  existe  des  plantes  à  chlorophylle  capables  de  décomposer  le 

1.  Séance  du  22  mars  1901. 


r 


FIXATION  DU  CARBONE  ET  DIFFUSION  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE  429 

gaz  carbonique,  et  en  même  temps  d'absorber  des  substances  orga- 
niques pour  en  utiliser  le  carbone  à  la  formation  de  nouveaux 
organes. 

Jusqu'à  ces  dernières  années  on  ne  connut  sur  ce  sujet  que  les 
expériences  de  de  Saussure.  Ce  n'est  que  récemment  que  les  re- 
cherches s'orientèrent  dans  ce  sens,  grâce  aux  observations  de 
Bôhm.  On  sait  que  la  plupart  du  temps  l'assimilation  de  l'acide 
carbonique  se  traduit  par  un  dépôt  d'amidon  dans  les  chloro- 
plastes;  cet  amidon  disparaît  à  l'obscurité,  ou  lorsque  la  plante 
se  trouve  dans  une  atmosphère  privée  d'acide  carbonique. 

Or  Bôhm,  en  1883,  fit  voir  que  de  l'amidon  apparaît  dans  les 
chloroplastes,  si  on  fait  flotter  la  feuille  sur  une  solution  de  sac- 
charose ou  de  glucose.  Bientôt  Schimper,  A.  Meyer,  puis  E.  Lau- 
rent, confirmèrent  et  étendirent  les  résultats  de  Bôhm.  D'après 
Bokorny,  beaucoup  de  corps  organiques  provoquèrent  Tapparition 
d'amidon  dans  l'algue  verte  Spirogyra\  parmi  les  substances 
expérimentées  par  Bokorny,  la  plus  intéressante  est  certainement 
la  formaldéhyde  (employée  à  Tétat  de  combinaison  bisulfitique). 
On  conçoit  l'importance  de  celte  expérience,  si  on  la  rapproche 
de  la  théorie  bien  connue  de  Bayer  :  que  le  premier  produit  de 
l'assimilation  chlorophyllienne  est  Taldéhyde  formique. 

Acton,  en  i889,  montra  que  la  glycérine  et  plusieurs  hydrates 
de  carbone  peuvent  être  absorbés  par  les  racines  des  plantes 
vertes,  et  utilisées  directement.  Un  «  extrait  d'humus  naturel  » 
(obtenu  en  traitant  de  la  terre  par  de  Talcool  étendu)  provoque 
l'apparition  d'un  peu  d'amidon  dans  les  feuilles. 

J.  Laurent  a  démontré  avec  la  plus  grande  netteté  que  des  maïs 
profitent  bien  de  la  présence  d'hydrates  de  carbone  offerts  à  leurs 
racines;  la  lumière  n'est  pas  indispensable,  mais  est  très  favo* 
rable.  Mazé  a  également  exécuté  des  expériences  décisives. 

£n  considérant  ces  faits  nouveaux,  il  est  bien  permis  de  se  de- 
mander si  les  plantes  à  chlorophylle  puisent  la  totalité  de  leur 
carbone  dans  l'atmosphère.  Parmi  les  formes  multiples  que  prend 
la  matière  organique  du  sol  sous  Tinfluence  des  bactéries,  il  n'est 
pas  impossible  qu'il  se  trouve  des  substances  intermédiaires  pou- 
vant contribuer  à  la  nutrition  des  végétaux  supérieurs.  De  plus, 
nous  ne  devons  pas  perdre  de  vue  l'effet  possible  de  l'union  sym- 
biotique de  certains  champignons  avec  les  racines  des  plantes,  des 
Micorhizes,  dont  les  fonctions  sont  encore  bien  obscures. 
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Il  n'est  pas  non  plus  encore  bien  certain  que  la  plante  ne  profite 
pas  de  Tacide  carbonique  contenu  dans  les  liquides  que  les  racines 
puisent  dans  le  sol. 

Avant  d'aborder  ces  problèmes,  il  faut  que  nous  possédions  une 
méthode  exacte  pour  déterminer  la  quantité  de  carbone  qu'une 
plante  prend  à  l'atmosphère  ;  la  période  d'observation  doit  pou- 
voir être  prolongée  suffisamment  pour  permettre  d'établir  avec 
quelque  précision  le  bilan  des  gains  de  carbone. 

En  1884  Sachs,  qui  s'occupa  beaucoup  de  la  formation  d'ami- 
don dans  les  feuilles,  montra  que  le  phénomène  chlorophyllien 
était  assez  actif  pour  qu'on  pût  avoir  une  mesure  de  son  activité 
par  l'augmentation  de  poids  des  feuilles  en  observation,  après 
quelques  heures.  Ainsi  une  feuille  A*HélianthuSy  adhérente  à  la 
plante,  exposée  au  soleil,  gagne  un  gramme  par  mètre  carré  et 
par  heure.  Une  feuille  semblable,  détachée  de  la  plante,  c'est- 
à-dire  dans  des  conditions  telles  que  les  produits  de  l'assimilation 
restent  en  place,  présente  une  augmentation  de  poids  de  1  gr.  5. 

MM.  Brown  et  Morris  ont  employé  cette  méthode  en  1892  et 
1893,  dans  leurs  recherches  sur  la  Chimie  des  feuilles.  Ce  mode 
d'investigation  est  avantageux  dans  beaucoup  de  cas,  mais  ne 
comporte  pas  cependant  un  grand  degré  d'exactitude  :  une  des 
causes  d'erreur  en  particulier  est  due  au  manque  de  symétrie  des 
deux  moitiés  d'une  feuille  ;  il  est  possible  aussi  qu'il  y  ait  migra- 
tion des  produits  d'assimilation  dans  les  nervures  médianes,  que 
Ton  est  naturellement  obligé  de  laisser  de  côté. 

Le  mieux  serait  évidemment  de  déterminer  directement  la 
quantité  d'acide  carbonique  qui  existe  dans  une  feuille  de  surface 
donnée,  dans  un  temps  connu,  dans  des  conditions  variables. 

C'est  à  perfectionner  une  méthode  de  ce  genre,  que  MM.  Broron 
et  Ëscombe  se  sont  appliqués. 

Toutes  les  expériences  portant  sur  la  rapidité  d'absorption  de 
l'acide  carbonique,  par  exemple  celles  de  Corenwinder  et  celles 
plus  récentes  de  M.  F.  Blackman,  ont  été  faites  avec  des  atmo- 
sphères riches  en  gaz  carbonique,  en  renfermant  au  moins  4  p.  100. 
De  telles  conditions  sont  artificielles,  et  ressemblent  peu  à  celles 
oîi  se  trouve  une  plante  dans  la  nature,  lorsque  l'air  qui  l'envi- 
ronne ne  contient  que  0,03  p.  100  de  C0^  Nous  verrons  que  l'ab- 
sorption varie  énormément  avec  la  tension  de  l'acide  carbonique 
dans  l'atmosphère. 
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Voyons  d'abord  quelle  est  la  quantité  de  gaz  carbonique  qui 
doit  pénétrer  une  feuille,  pour  que  celle-ci  accuse  un  accroisse- 
ment de  poids  de  Tordre  de  ceux  indiqués  par  Sachs.  Une  feuille 
commode  pour  de  telles  expériences  est  celle  du  Catalpa  bigno- 
nioides;  elle  est  bien  symétrique,  et  n'absorbe  l'acide  carbonique 
que  par  sa  face  inférieure.  En  L'étudiant  par  la  méthode  des  demi- 
feuilles  de  Sachs,  on  trouve  qu'elle  gagne  1  gramme  de  matière 
sèche  par  mètre  carré  et  par  heure.  Cet  accroissement  étant  dû 
uniquement  à  la  formation  d'hydrates  de  carbone,  on  peut  cal- 
culer assez  exactement  à  quel  poids  d'acide  carbonique  il  corres- 
pond. La  formation  d'un  gramme  d'amidon,  de  saccharose  ou  de 
glucose  exige  l'absorption  de  l  gr.  628,  1  gr.  543  ou  1  gr.  466 
d'acide  carbonique.  En  prenant  la  moyenne,  1  gr.  545,  on  doit 
être  bien  près  de  la  vérité.  Ceci  représente,  à  0"*  et  760  millimètres, 
la  quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans  une  colonne  d'air  de 
2"'60  de  hauteur,  et  ayant  pour  base  la  surface  de  la  feuille. 

Comparons  cette  assimilation  par  la  feuille,  à  l'absorption  de 
l'acide  carbonique  atmosphérique  par  une  solution  de  soude  caus- 
tique ;  celte  absorption  se  produit  avec  une  assez  grande  régularité. 
Dans  l'air  calme,  un  mètre  carré  de  solution  alcaline  absorbe  en- 
viron 1.200  ce.  de  CO*;  cette  quantité  ne  dépasse  guère  1.500  ce. 
par  un  vent  violent.  Si  la  surface  est  constamment  renouvelée, 
pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  accrue  par  l'agitation,  les  nombres 
sont  sensiblement  les  mêmes.  La  cencentration  de  l'alcali  est  sans 
influence. 

Les  auteurs  ont  encore  opéré  avec  des  gaz  à  diverses  teneurs 
en  acide  carbonique.  Entre  0,8  et  13  p.  10.000,  c'est-à-dire  entre 
un  quart  et  quatre  fois  la  teneur  de  l'air  ordinaire,  la  vitesse 
d'absorption  est  rigoureusement  proportionnelle  à  la  tension  de 
l'acide  carbonique. 

On  voit  donc  qu'une  feuille  qui  assimile  à  raison  de  1  gramme 
d'hydrate  de  carbone  par  mètre  carré  et  par  heure,  absorbe 
l'acide  carbonique  aérien  avec  une  vitesse  un  peu  plus  de  moitié 
de  celle  qui  correspond  à  une  égale  surface  de  solution  alcaline 
constamment  renouvelée. 

Pour  déterminer  ce  qu'une  feuille  prend  d'acide  carbonique 
dans  l'air,  il  faut  étudier  l'assimilation  dans  l'air  normal,  non 
enrichi  d'acide  carbonique,  puisque,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  la  tension  de  ce  gaz  influence  l'assimilation. 
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Pour  doser  l'acide  carbonique  dans  Tair,  les  auteurs  ont  em- 
ployé uff  appareil  très  analogue  à  celui  dont  s'était  servi  Reisct 
pour  le  même  objet.  A  Taide  d'une  trompe  à  eau  on  fait  passer 
Tair  dans  un  tube  vertical,  de  50  centimètres  de  hauteur,  renfer- 
mant une  solution  alcaline,  et  muni  à  la  partie  inférieure  et  en 
deux  autres  points  de  plaques  de  platine  ou  d'argent  perforées 
d'un  grand  nombre  de  trous  très  Bns,  de  façon  à  bien  diviser  la 
colonne  d'air.  A  Taide  de  compteurs  on  connaît,  à  20  centimètres 
cubes  près,  le  volume  d'air  aspiré,  qui  varie  de  100  à  150  litres  à 
l'heure. 

Le  liquide  absorbant  était  ici  de  la  soude  caustique;  la  quantité 
de  carbonate  formée  est  évaluée  par  un  double  titrage;  avec  de 
l'habitude  on  peut  apprécier  une  dose  de  0  c.  c.  1  de  CO'  dans 
100  centimètres  cubes  de  dissolution  alcaline. 

Pour  l'air  normal,  pris  à  1™50  du  sol,  la  proportion  de  CO*  varie 
de  2.71  p.  10.000  en  été  à  3.23  en  hiver;  les  nombres  sont  voi- 
sins de  ceux  de  Reiset,  de  MUntz  et  Aubin,  et  de  ceux  fournis  par 
l'Observatoire  de  Montsouris. 

Si  l'air  est  pris  à  1  ou  2  centimètres  de  la  surface  d'un  sol  nu, 
on  trouve  jusqu'à  13  p.  10.000  d'acide  carbonique.  Un  tel  sol 
peut  dégager  en  effet  50  c.  c.  de  CO*  par  heure  et  par  mètre  carré. 
Il  y  aurait  lieu  d'en  tenir  compte  pour  les  plantes  de  très  petite 
taille; mais  pour  les  végétaux  ordinaires  nous  nous  en  tiendrons 
à  la  proportion  de  3  dix-millièmes. 

Pour  étudier  l'assimilation  d'une  feuille,  on  place  celle-ci,  déta- 
chée ou  attenante  à  la  plante,  dans  une  boîte  en  verre  où  l'on  fait 
passer  un  courant  d'air  assez  rapide;  on  détermine  simultanément 
la  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'air  normal  et  dans  l'air  qui 
a  passé  sur  la  feuille. 

A  l'aide  d'un  dispositif  assez  simple  (écoulement  lent  d'acide 
chlorhydrique  dilué  sur  du  marbre),  on  pouvait  opérer  avec  des 
gaz  enrichis  en  acide  carbonique. 

Pour  connaître  exactement  la  surface  de  la  feuille,  on  l'applique 
sur  une  feuille  de  papier  sensible;  on  calcule  la  surface  non  noir- 
cie à  l'aide  d'un  planimètre,  ce  qui  vaut  mieux  que  de  découper 
cette  surface  et  de  comparer  son  poids  à  celui  d'une  surface  con- 
nue de  même  papier. 

Voici  quelques  exemples  de  résultats  obtenus  : 

Une  feuille  d'IIelianthus,  attachée  à  la  plante,  est  restée  en 
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expérience  pendant  cinq  heures  et  demie;  Tair  passait  à  raison  de 
150  litres  à  l'heure.  La  teneur  en  acide  carbonique  était  primiti- 
vement de  2.8  p.  10.000;  ce  nombre  tombait  à  1.74  après  le  pas- 
sage sur  la  feuille.  Ceci  correspondrait  à  une  absorption    de 
140  c.  c.  de  CO*,  soit  à  412  c.  c.  par  mètre  carré  et  par  heure, 
représentant  la  formation  de  0  gr.  55  d'hydrate  de  carbone.  Mais 
il  faut  tenir  compte  de  ce  fait  que  la  teneur  moyenne  en  CO*  de 
Fair  passant  sur  la  feuille  dans  la  boite  n'est  que  de  1.93  p.  10.000; 
les  nombres  obtenus  doivent  donc  subir  une  correction  si  Ton 
veut  qu'ils  représentent  ce  qui  se  passerait  si  l'air  conservait  cons- 
tamment sa  richesse  de  2.8.  Avec  de  pareilles  doses  d'acide  car- 
bonique, il  y  a  sensiblement  proportionnalité  entre  l'absorption  et 
la  concentration.  Tout  calcul  fait,  on  trouve  un  accroissement  de 
poids  de  0  gr.  8  par  mètre  carré  et  par  heure,  ce  qui  correspond 
assez    exactement    aux    nombres    trouvés    précédemment    par 
M.  Brown  par  la  méthode  des  demi-feuilles. 

L  augmentation  de  l'intensité  de  l'éclairement  accroît  l'absorp- 
tion de  l'acide  carbonique;  mais  il  y  a  loin  d'y  avoir  proportion- 
nalité entre  les  deux  variables.  Ainsi  une  feuille  d'Helianthus, 
tournée  vers  le  nord,  par  une  chaude  journée  d'été,  absorbe  une 
quantité  d'acide  carbonique  égale  à  la  moitié  de  ce  qu'elle  absorbe 
lorsqu'elle  est  déposée  de  façon  à  recevoir  les  rayons  du  soleil 
presque  normalement  à  sa  surface.  Or  dans  ce  cas  la  feuille  reçoit 
une  quantité  d'énergie  lumineuse  au  moins  douze  fois  plus  con- 
sidérable que  dans  le  premier  cas,  et  cependant  son  pouvoir  d'assi- 
milation n'est  que  doublé. 

Ces  différences  sont  encore  plus  faibles  avec  des  atmosphères 
plus  riches  en  acide  carbonique  ;  l'accroissement  dû  à  l'éclairage 
direct  peut  n'être  que  de  13  p.  100. 

Citons  maintenant  l'exemple  suivant  qui  montre  l'influence 
énorme  de  la  teneur  en  acide  carbonique.  Une  feuille  d'Helian- 
thus, tournée  au  nord,  dans  de  l'air  à  2.2  deCO'p.  10.000,  absorbe 
une  quantité  d'acide  carbonique  correspondant  à  la  formation  de 
0  gr.  331  d'hydrale  de  carbone  par  mètre  carré  et  par  heure. 

Dans  une  atmosphère  de  14.8  de  CO^  p.  10.000,  celte  formation 
est  de  2  gr.  409.  Le  rapport  des  proportions  d'acide  carbonique  est 
de  1  à  6  7;  celui  des  assimilations  est  de  1  à  7.2;  il  y  a  donc  très 
sensiblement  proportionnalité. 

Puisqu'un  accroissement  de  la  quantité  d'acide  carbonique  dans 

AN2IALB8  AOROROIIIQUBS  XXVU  —  28 


434  H.  T.  BRO^N 

Tatmosphèrc  qui  baigne  ime  feuille  provoque  une  augmentalion 
proportionnelle  de  Tassimilalion^  même  à  la  lumière  diffuse,  nous 
pouvons  conclure  que,  dans  toutes  les  conditions  ordinaires 
d'éclairement,  les  rayons  de  refrangibilité  convenable  à  la  déconn- 
position  du  gaz  carbonique  sont  en  grand  excès  par  rapport  au 
pouvoir  que  la  feuille  possède  de  les  utiliser.  Dans  les  conditions 
normales,  cet  excès  d'énergie  radiante,  de  longueur  d'onde  appro- 
priée^  doit  être  perdu  en  ce  qui  concerne  le  processus  assimila- 
toire,  par  suite  de  la  limite  imposée  par  le  très  baut  degré  de  dilu* 
tion  de  Tacide  carbonique  atmosphérique.  Mais,  quoique  l'élabo- 
ration d'hydrates  de  carbone  dans  la  feuille  soit  si  fortement 
influencée  par  de  faibles  variations  de  la  richesse  en  acide  carbo- 
nique dans  l'atmosphère,  nous  n'avons  pas  le  droit  de  conclure 
que  la  plante  entière  s'adaptera  à  de  tels  changements  dans 
l'atmosphère  ;  il  est  fort  possible  que  le  fonctionnement  du  méca- 
nisme d'une  plante  entière  ne  soit  actuellement  parfait  que  dans 
de  l'air  à  trois  dix-millièmes  d'acide  carbonique. 

Ce  qui  précède  montre  bien  que  la  feuille  est  une  machine  à 
très  mauvais  rendement.  On  sait  d'ailleurs  que  la  quantité  d'éner- 
gie emmagasinée  dans  les  produits  d'assimilation  de  la  feuille 
n'est  qu'une  faible  partie  de  celle  que  la  feuille  reçoit.  Mais  nous 
ne  savons  pas  comment  varie  le  coefficient  économique  lorsqu'on 
fait  varier  les  conditions  d'assimilation  telles  qu'éclairement, 
proportion  d'acide  carbonique. 

Les  deux  principales  formes  de  travail  effectué  dans  la  feuille 
sont  la  vaporisation  de  l'eau  de  transpiration  et  la  réduction  de 
Tacide  carbonique  et  de  l'eau  en  hydrates  de  carbone.  Les  expé- 
riences précédentes  de  MM.  Brown  et  Escombe  se  prêtent  à  la 
mesure  de  ces  deux  quantités. 

Reste  à  évaluer  l'énergie  que  reçoit  la  feuille  ;  les  radiomètres 
enregistreurs  de  M.  Callendar  paraissent  devoir  donner  d'excel- 
lents résultats,  et  avec  leur  aide  leurs  auteurs  ont  entrepris  une 
série  de  recherches  non  encore  terminées.  Mais  d'autres  considé- 
rations ont  permis  dans  un  ou  deux  cas  d'évaluer  approximative^* 
ment  la  quantité  d'énergie  que  recevait  une  feuille. 

Une  feuille  d'Hélianthus,  exposée  au  soleil  par  une  belle  journée 
d'août,  recevait  une  quantité  d'énergie  voisine  de  600.000  calories 
par  mètre  carré  et  par  heure.  Pendant  la  durée  de  Texpérience 
(5  heures)  la  transpiration  a  été  de  275  c.  c.  d'eau  par  mètre  carré 
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et  par  heure  ;  la    formation    d'hydrates    de  carbone  était    de 
0  gr.  8  pour  les  mêmes  unités. 

La  vaporisation  de  275  c.  c.  d'eau  exige  166.800  calories, 
et  la  production  de  0  gr.  8  d'hydrate  de  carbone  en  (prenant 
4.000  gramme-calories  comme  chaleur  de  combustion)  en  exige 
3.200.  De  sorte  que  l'on  trouve  que  la  feuille  a  absorbé  et  trans- 
formé en  travail  interne  environ  28  p.  100  de  l'énergie  totale 
qu'elle  a  reçue,  27.5  servant  à  la  vaporisation  de  l'eau,  et  seu- 
lement 1/2  p.  100  étant  utilisé  à  l'assimilation. 

A  la  lumière  diffuse  intense,  telle  que  celle  qui  vient  du  nord 
par  une  belle  journée  d'été,  la  feuille  possède  un  coefficient  écono- 
mique bien  meilleur.  Ainsi  dans  un  cas  la  feuille  recevait  environ 
60.000  calories  par  mètre  carré  et  par  heure,  vaporisait  96  c.  c. 
d'eau  et  formait  0  gr.  41  d'hydrate  de  carbone.  Ces  chiffres  con- 
duisent à  l'absorption  et  l'utilisation  de  95  p.  100  de  l'énergie 
incidente,  dont  2,7  ont  été  employés  au  travail  d'assimilation. 

Si  l'on  opère  avec  des  atmosphères  enrichies  en  acide  carbo- 
nique, on  accroît  le  rendement  de  la  feuille  en  ce  qui  concerne 
l'énergie  permanente  qu'elle  accumule  sous  forme  d'hydrates  de 
carbone.  Dans  de  l'air  renfermant  cinq  fois  et  demie  autant  de  GO' 
que  l'air  normal,  une  feuille  directement  insolée  a  donné  des 
chiffresqui  conduisent  au  coefficient  2  p.  100  au  lieu  de  0,5  que 
l'on  trouve  dans  l'air  ordinaire  ^ 

Considérons  maintenant  seulement  la  partie  du  spectre  solaire 
servant  à  la  décomposition  de  l'acide  carbonique.  Presque  tout  le 
travail  d'assimilation,  probablement  plus  des  90  centièmes,  est 
effectué  par  les  rayons  correspondant  à  la  principale  bande 
d'absorption  dans  le  rouge,  entre  les  longueurs  d'onde  6.500  et 
6.975  (déduites  du  spectre  d'absorption  fourni  par  la  feuille  elle- 
même). 

En  utilisant  la  courbe  de  distribution  d'énergie  dans  le  spectre 
normal  fournie  par  M.  Langley,  on  peut  évaluer  l'énergie  corres- 
pondant à  cette  bande  d'absorption  à  6,5  p.  100  de  l'énergie  totale 
du  spectre  (1.020.000  calories  par  mètre  carré  et  par  heure). 

1.  La  transpiration  d'un  végétal  est  surtout  réglée  par  l'énergie  qu'elle  reçoit.  H 
est  indispensable  que  la  feuille  soit  abondamment  pourvue  d'eau  pour  que  sa 
température  ne  s'élève  pas  d'une  façon  anormale.  Un  mètre  carré  de  feuille 
d'Helianthus  pèse  2rju  grammes;  sa  chaleur  spécifique  est  0.9.  Cette  surface 
évapore  au  soleil  250  ce.  d'eau  par  heure,  dépensant  152.800  calories.  11  s'ensuit 
que  si  la  vaporisation  de  l'eau  cessait,  la  température  s'élèverait  de  12«  par  minute. 
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Ainsi  une  feuille  utilisant  la  totalité  des  rayons  propres  à  la 
décomposition  de  Tacide  carbonique  présenterait  un  coefficient 
économique  maximum  de  6,5  p.  iOO.  Cela  correspondrait  par 
mètre  carré  et  par  heure  à  66.300  calories,  chaleur  de  formation 
de  16  gr.  5  d'hydrate  de  carbone.  Jusqu'ici  la  plus  grande  produc- 
tion observée  a  été  de  3  grammes  d'hydrate  de  carbone,  soit 
seulement  18  p.  100  du  rendement  maximum.  Il  est  vrai  quel'air 
ne  contenait  que  16/10.000  d'acide  carbonique,  ce  qui  doit  être 
loin  de  la  proportion  optimum. 

Examinons  maintenant  comment  l'acide  carbonique  aérien 
pénètre  la  feuille.  Il  y  a  deux  voies  de  passage  :  les  stomates  et 
la  cuticule.  Pendant  longtemps  on  admit  avec  Boussingault  que 
les  stomates  ne  servaient  en  rien  aux  échanges  gazeux,  et  que 
l'acide  carbonique  pénétrait  dans  la  feuille  uniquement  par 
osmose  au  travers  de  la  cuticule.  Plusieurs  expérimentateurs 
s'étaient  attaqués  à  cette  question,  mais  ce  n'est  qu'en  1895  que  le 
beau  travail  de  M.  Blackman^  est  venu  démontrer  d'une  façon 
péremploire  que  Jes  échanges  gazeux  se  font  par  les  stomates. 

Avec  leur  appareil,  qui  permet  d'opérer  sur  de  très  grands 
volumes  d'air,  MM.  Brown  et  Ëscombe  ont  repris  les  expériences 
de  M.  Blackman  et  ont  obtenu  des  résultats  semblables  :  les  sto- 
mates sont  les  voies  de  passage  de  l'acide  carbonique. 

On  arrive  alors  à  des  conséquences  intéressantes. 

La  feuille  de  Catalpa  est  hypostomatique,  et  ne  prend  l'acide 
carbonique  que  par  sa  face  inférieure.  Dans  des  conditions  favo- 
rables elle  absorbe  700  ce.  d'acide  carbonique  par  mètre  carré  et 
par  heure;  on  peut  aisément  calculer  que  les  molécules  d'acide 
carbonique  doivent  pénétrer  la  feuille  avec  une  vitesse  linéaire 
de  3  cent.  8  par  minute,  en  supposant  que  l'absorption  ait  lieu 
uniformément  par  tous  les  points  de  la  face  inférieure  de  la 
feuille.  Cette  vitesse  est  la  moitié  de  celle  qui  correspond  à  une 
égale  surface  d'une  solution  de  soude  caustique.  Mais  comme  le 
passage  de  l'acide  carbonique  n'a  lieu  que  par  les  ouvertures  sto- 
matiques,  cette  vitesse  doit  être  bien  plus  considérable. 

Le  nombre  des  stomates  et  leurs  dimensions  ont  été  déter- 
minés; en  admettant  qu'elles  soient  ouvertes  au  maximum,  la 
surface  des  ouvertures  atteint  au  plus  un  centième  de  la  surface 

1.  Ann.  Agron.,  t.  XXI  (1893),  p.  616. 
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totale  de  la  feuille.  La  vitesse  de  passage  de  l'acide  carbonique 
aérien  doit  donc  être  de  380  centimètres  par  minute,  c'est-à-dire 
cinquante  fois  celle  qui  correspond  à  l'absorption  par  une  solution 
alcaline.  En  d'autres  termes,  en  supposant  que  chacune  des  ouver- 
tures stomatiques  soit  remplie  d'une  solution  alcaline,  le  pouvoir 
absorbant  de  la  feuille  ne  serait  que  le  cinquantième  de  ce  qu'il 
est  réellement  pendant  l'assimilation. 

Dans  ces  conditions,  il  semble  impossible  d'accepter  sans 
réserve  la  théorie  de  l'échange  stomatique,  à  moins  qu'on  ne 
démontre  physiquement  que  de  telles  vitesses  de  passage  existent. 

Les  auteurs  ont  alors  étudié  l'absorption  de  l'acide  carbonique 
par  des  solutions  alcalines  dans  diverses  conditions. 

Soit  une  éprouvette  cylindrique  renfermant  une  solution  alca- 
line à  sa  partie  inférieure,  et  fermée  en  haut  par  une  lame  mince 
percée  d'une  ouverture  de  diamètre  déterminé;  employons  une 
série  de  ces  éprouvettes  ne  différant  que  par  la  dimension  de 
l'ouverture  dans  la  lame.  En  titrant  la  solution  de  soude. on  peut 
étudier  les  vitesses  de  passage  de  l'acide  carbonique  aérien  au 
travers  de  ces  ouvertures.  Or  on  trouve  que  ces  vitesses  sont  pro- 
portionnelles non  aux  surfaces  des  ouvertures,  mais  à  leurs  dia- 
mètres. Voici  quelques  exemples  : 


DIAMÈTHE 

de 
l'ouverture 

ACIDES  CARBONIQUE 
passant 

RAPPORT 

des 
surfaces. 

RAPPORT 

des 
diamètres. 

RAPPORT 

des 
quantités. 

par  heure. 

par  heure 
et  par 

centimètre 
carré. 

millimètres. 
22  70 

6  03 

3  23 
2  il 

cent,  cubes. 
0  2380 

0  0625 

0  0398 

0  0260 

cent,  cubes. 
0  0588 

0  2186 

0  4855 

0  8253 

1  00 
0  07 
0  023 
0  008 

1  00 
0  26 
0  14 
0  093 

1.00 
0.26 
0.16 
0.10 

A  mesure  que  l'on  réduit  l'ouverture,  la  quantité  d'acide  pas- 
sant par  Vanité  de  surface  augmente,  et  cela  en  raison  inverse  du 
diamètre  de  l'ouverture*. 

1.  On  peut  donner  la  même  démonstration  pour  la  vapeur  d'eau  de  Tatmosphère 
en  rempla^^ntla  solution  alcaline  par  de  Tacide  aulfurique  concentré. 
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Lorsqu'on  étudie  Tabsorplion  par  des  surfaces  circulaires,  de 
solution  alcaline,  on  obtient  pour  les  quantités  d'acide  carbonique 
absorbées  des  rapports  intermédiaires  entre  ceux  des  surfaces  et 
ceux  des  diamètres. 

De  ce  qui  précède  il  s'ensuit  qu'en  fermant  une  éprouvette  par 
une  lame  mince  percée  de  trous  très  fins,  il  pourra  passer  autant 
d'acide  carbonique  que  si  cet  écran  n'existait  pas,  quoique  la  sur- 
face totale  des  ouvertures  ne  soit  qu'une  faible  fraction  de  celle  de 
l'écran;  c'est  ce  que  l'expérience  vérifie. 

On  peut  même  mettre  ce  fait  en  évidence  d'une  façon  frappante. 
Au  travers  de  deux  colonnes  de  gélatine  on  laisse  diffuser  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  librement  dans  un  cas, 
et  dans  l'autre  au  travers  d'une  pellicule  de  gélatine  (pellicule 
pour  Kodak)  parfaitement  imperméable  par  elle-même  et  percée 
de  trous  de  0  millim.  4  de  diamètre.  Après  quelques  jours  on  peut 
observer  que  la  diffusion  s'est  faite  de  la  même  façon  dans  les 
deux  cas. 

On  peut  déterminer  expérimentalement  que  la  meilleure  dispo- 
sition de  petites  ouvertures  dans  un  écran  est  obtenue  lorsque  la 
distance  qui  sépare  les  ouvertures  est  égale  à  dix  fois  leur  dia- 
mètre ;  or  c'est  là  très  approximativement  le  mode  de  distribution 
des  stomates  sur  la  plupart  des  feuilles,  pour  la  face  inférieure. 

On  conçoit  donc  maintenant  que  l'absorption  de  l'acide  carbo* 
nique  atmosphérique  soit  rapide.  On  peut  démontrer  qu'il  suffit 
que  la  teneur  en  acide  carbonique  de  l'air  au  moment  où  il  vient 
d'entrer  dans  la  feuille  soit  maintenue  à  2,8  pour  10.000,  celle  de 
l'atmosphère  étant  3  pour  i 0.000,  pour  que  l'absorption  de  ce 
gaz  soit  de  0  ce.  i  par  centimètre  carré  de  feuille. 

Il  est  curieux  de  constater  qu'encore  une  fois  l'étude  des 
plantes  a  fait  découvrir  des  lois  de  la  physique,  comme  les  expé- 
riences de  De  Vries  et  de  Pfeffor  sur  les  cellules  vivantes  ont 
conduit  Yan't  Hoff  à  formuler  la  théorie  des  solutions  étendues. 

Observations  sur  le  mémoire  de  M.  Broton,  —  Dans  un  travail 
dont  M.  Brown  n'a  sans  doute  pas  eu  connaissance,  bien  qu'il  ait 
été  publié  dans  les  comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  et 
dans  le  tome  XII  des  Annales  agronomiques,  p.  526  (1886), 
nous  avons  montré,  M.  Maquenne  et  moi,  que  l'absorption  de 
l'acide  carbonique   par  les  feuilles,   est  en   effet  extrêmement 
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rapide,  pour  ainsi  dire  instantanée.  Nous  nous  sommes  servis 
d'un  appareil  àTaide  duquel  nous  mettions  un  tube,  contenant  des 
feuilles  et  vidé  d'air  à  la  trompe,  avec  une  atmosphère  d'acide 
carbonique  dont  les  changements  de  volume  se  traduisaient  par 
une  ascension  d'une  colonne  mercurielle.  Aussitôt  qu'on  établis- 
sait la  communication  entre  l'atmosphère  d'acide  carbonique  et 
les  feuilles,  on  voyait  le  volume  du  gaz  diminuer  brusquement, 
rt^sterstationnaire  pendant  quelque  temps,  puis  augmenter  lente- 
ment, sous  l'influence  de  la  respiration  intramoléculaire. 

La  quantité  d'acide  carbonique  prise  par  les  feuilles  est  presque 
exactement  celle  que  dissoudrait  un  poids  d'eau  égal  à  celui  que 
contiennent  les  feuilles,  aux  diverses  températures  auxquelles  ont 
lieu  les  observations.  L'absorptionest  cependant  un  peu  plus  forte 
que  celle  qu'indique  le  coefficient  de  solubilité  de  Tacide  carboni- 
que, comme  si  ce  gaz  était  non  seulement  dissous,  mais  encore 
combiné  à  l'eau  de  la  feuille  (1).  — P.P.D. 


REYUE  DES  TRAVAUX  PDBLIIÏS  EN  FRANCE  ET  A  rÊTRAN&ER 


Chimie  agricole. 

Reeherehes  anr  l'état  de  l'alnmlne  dans   les  terres  véif étales»   par 

M.  Th.  ScHLŒsiNG  *.  —  Ayant  étudié  les  terres  ferrugineuses  de  Madagascar, 
réminent  chimiste  a  cherché  à  savoir  à  quel  état  se  trouve  dans  la  terre 
Talumine  qu*on  en  extrait  par  Teau  régale  ou  Tacide  chlorhydrique  bouil- 
lant. 

Pour  résoudre  ce  problème,  on  a  intérêt  à  remplacer  les  acides  par  une 
lessive  de  soude  à  40  degrés  Beaumé,  qui  n'attaque  pas  sensiblement  les 
argiles  et  ne  dissout  pas  Tozyde  de  fer.  On  s'est,  du  reste,  assuré  que  cette 
lessive  de  soude  ne  décompose  pas  plus  de  2  à  3  p.  iOO  de  kaolin  ou 
d'argile  ;  au  contraire,  elle  dissout  très  bien  l'alumine  libre. 

Ayant  fixé  ces  notions  préliminaires,  M.  Schlœsing  a  opéré  de  la 
façon  suivante  sur  un  certain  nombre  de  terres  françaises  et  étrangères. 
5  grammes  de  terre  tamisée  et  sèche  étaient  mis  à  bouillir  lentement  pen- 
dant une   demi-heure  avec  un  1/2  litre  de  solution  sodique.  Celle-ci   se 

(1)  Les  nombres  trouvés  sont  reproduits  dans  mon  ouvrage:  Traité  de  chimie 
agricole,  2^  édition,  page  216. 
1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  1203. 
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charge  de  matière  humique  que  Ton  détruit,  en  filtrant,  ajoutant  de  Tacide 
nitrique  en  excès,  évaporant  à  sec  et  calcinant.  La  masse  saline  provenant 
de  ce  traitement  est  ensuite  dissoute  dans  un  peu  d'eau,  saturée  de  nouveau 
par  l'acide  nitrique,  additionnée  de  1  gramme  de  nitrate  d'ammoniaque, 
évaporée  à  sec  et  cbaufifée  longtemps  au  bain  de  sable  pour  insolubiliser  la 
silice.  On  dissout  encore  dans  un  peu  d'eau  et  on  ajoute  de  l'ammoniaque 
pour  précipiter  l'alumine  ;  on  évapore  et  on  sèche  de  nouveau  pour  rendre 
l'alumine  pulvérulente.  On  reprend  par  l'eau  froide  laissant  la  silice  et  l'alu- 
mine insolubles,  on  filtre  et  on  lave.  Du  filtre,  on  les  fait  tomber  dans  une 
capsule  de  platine  où  l'alumine  est  dissoute  à  chaud  dans  l'acide  nitrique. 
On  filtre  ;  la  silice  reste  sur  le  filtre,  l'alumine  est  dans  la  solution  nitrique. 

L'examen  des  diverses  terres  françaises  ou  étrangères  étudiées  montre  ! 

que  les  proportions  d'alumine  extraite  par  la  solution  sodique  sont  toujours 
inférieures  à  1  p.  iOO  du  poids  de  la  terre.  Elles  sont  certainement  moindres 
que  celles  qu'aurait  fournies  l'attaque  à  l'acide  chlorhydrique  bouillant; 
aussi  M.  Schlœsing  attribue-t-il  à  la  décomposition  des  argiles  la  majeure 
partie  de  l'alumine  dissoute  par  cet  acide. 

Les  quantités  d'alumine  extraites  sont  généralement  comprises  entre 
0,32  et  0,64  ;  celles  des  terres  du  Mexique  et  de  Porto-Rico  s'élèvent  de  0,66 
à  0,98  p.  100  de  terre. 

Les  quantités  de  silice  sont  notablement  supérieures  à  celles  de  l'alumine 
et  sont  comprises  entre  1  et  2  p.  100. 

Le  rapport  entre  les  quantités  respectives  de  silice  et  d'alumine  est  presque 
toujours  plus  grand  qu'il  ne  l'est  dans  les  argiles  :  c'est  un  indice  que  les 
sols  contiennent  de  la  silice  libre,  ainsi  qu'en  témoigne  sa  présence  dans 
les  eaux  de  drainage. 

Somme  toute,  la  quantité  d'alumine  libre  dans  les  sols  français  et  étran- 
gers soumis  aux  expériences  est  peu  considérable,  si  même  il  en  existe. 
Mais  il  en  est  tout  autrement  pour  les  terres  provenant  de  notre  colonie  de 
Madagascar. 

Des  terres  ocreuses  prélevées  dans  la  région  montagneuse  de  Tlle  mal- 
gache ont  été  soumises  aux  mêmes  essais  que  ci-dessus. 

La  proportion  d'alumine  extraite  s*élève  de  5  à  12  p.  100  de  terre;  dans 
quelques-uns  de  ces  sols,  il  semble  que  l'alumine  soit  surtout  à  l'état  de 
silicate;  mais  à  voir  les  quantités  des  deux  substances  dissoutes  simultané- 
ment, le  silicate  présumé  parait  très  attaquable  par  la  soude  étendue. 

M.  Schlœsing  s'est  alors  demandé,  d'une  part,  à  quel  état  de  division  se 
trouvent  cette  alumine  et  ce  silicate  et  quelle  influence  ils  exercent  sur  les 
propriétés  physiques  des  sols  ;  et  d'autre  part,  si  cette  alumine  ou  ce  silicate 
ne  seraient  pas  défavorables  au  développement  des  plantes,  étant  donné  la 
pauvreté  de  la  végétation  spontanée  dans  ces  terres  ocreuses  de  Madagascar. 

Relativement  au  premier  point,  l'analyse  physique  des  terres  en  question 
a  montré  que  ni  l'alumine  libre  ni  le  silicate  n'y  afTecteot  cet  état  de  divi- 
sion extrême  auquel  les  argiles  de  nos  terres  doivent  leurs  propriétés 
physiques,  en  sorte  que  leur  abondance  n'influe  guère  sur  la  ténacité  des 
sols. 
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Quant  au  second  point,  Fauteur  Ta  résolu  d'une  façon  indirecte  en 
recherchant  l'alumine  libre  ou  le  silicate  très  attaquable  dans  des  terres  de 
vallées  riches  et  connues  pour  leur  fertilité.  Plusieurs  de  ces  sols  en  conte- 
naient en  notables  quantités  ;  on  doit  donc  en  conclure  que  ni  Tune  ni 
l'autre  n'empêchent  la  végétation.  A.  Hiîbsrt. 

Recherches  sar  TactloB  fertilisante  de  Faelde  phosphsrlqve  des  os, 

par  MM.  Kellner  et  BôttghbrV  —  Les  opinions  sur  Teflicacité  comme 
engrais  de  Tacide  phosphorique  des  os  n'étant  pas  encore  fîxées,  les  auteurs 
ont  exécuté  des  recherches  sur  dix  variétés  de  farine  d'os  en  les  comparant 
à  des  superphosphates  et  des  scories  Thomas.  Us  pensent  que  les  conclu- 
sions émises  précédemment  à  ce  sujet  par  MM.  Wagner  et  Mârcker  ne 
doivent  pas  être  généralisées,  étant  donné  que  ces  auteurs  ont  expérimenté 
sur  des  sols  renfermant  déjà  une  proportion  notable  de  calcaire  préexis- 
tante ou  ajoutée.  Ils  ont  .choisi  des  terres  argileuses,  renfermant  de  1,91  à 
2,12  p.  100  d'humus  et  seulement  des  traces  de  calcaire.  Les  vases 
employés  étaient  en  fonte  émaillée  et  contenaient  6  kilos  de  terre  séchée  à 
Tair;  il  y  avait  un  dispositif  spécial  pour  assurer  l'aération  du  sol  et  l'arro- 
sage. 

Les  dix  variétés  de  farine  d'os  mises  en  expérience  renfermaient  de 
1  à  2  p.  100  d'azote  et  de  29  à  33  p.  100  d'acide  phosphorique  ;  on  les  mélan- 
geait à  la  terre  dans  des  proportions  convenables  pour  avoir  un  taux  d'acide 
phosphorique  de  0  gr.  4  par  pot;  dans  une  autre  série  d'expériences,  on  don- 
nait une  dose  double  d'acide  phosphorique  (0  gr.  8  par  pot).  Le  titre  du 
superphosphate  et  des  scories  mises  en  comparaison  était  de  3b,45  p.  100 
d'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  pour  le  premier,  et  de  15,97  p.  100 
d'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  pour  les  dernières;  on  en 
mélangeait  à  la  terre  une  proportion  exactement  correspondante  en  acide 
phosphorique  à  celle  des  farines  d'os.  En  même  temps,  on  disposait  une 
autre  série  de  pots  avec  les  mêmes  sols  et*  les  mêmes  engrais,  mais  addi- 
tionnés de  calcaire. 

Le  10  avril, on  sema  du  seigle  de  printemps:  la  récolte  eut  lieu  le  16  juin. 
Voici  les  résultats  obtenus,  les  nombres  représentant  en  grammes  la  pro- 
portion de  matière  sèche  retirée  de  la  récolte  : 

» 

L  —  Dose  simple  diacide  phosphorique. 

Sans  chaux.     Avec  chaux.  Différence. 

Sans  phosphates 20.2  13.7  -h    6.5 

Superphosphate '.  .   .  41.5  36.4  +    5.1 

Scories  Thomas 41.8  35.1  -f    6.7 

Farine  d'os  (moyenne  des  dix  variétés).  40.7  22.6  -f  18.10 

II.  —  Dose  double  d'acide  phosphorique. 

Bans  phosphates 20.2  13.7  +    6.5 

Superphosphate 46.4  43.9  +    2.5 

Scories  Thomas 46.8  44.5  +    2.3 

Farine  d'oA  (moyenne  des  dix  variétés;.  49.9  24.4  +  22.5 

1.  Btedprmanns  Cenlralblatt,  /.  Agricult,  Chemie,  janvier  1901,  d'après  Deut. 
landw.  Presse^  1900. 
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Augmentation  de  la  récolte  sèche  ponr  ohaqne  gramme 
d'acide  phospboriqne  ajoaté  aux  terres. 

A)  Dose  simple  tTacide  phosphorique. 

Arec  chaux.      Stni  chaax. 

gr.  gr. 

Acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  du  superphos- 
phate des  scories 90  8  85  2 

Acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate 85  6  86  4 

Acide  phosphorique  total  de  la  farine  d'os  (moyenne).  17  3  514 

B]  Dose  double  d'acide  phosphorique. 

Acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  du  super- 
phosphate   60  4  52  4 

Acide  phosphorique    soluble  dans   le   citrate   des 

scories 61  6  53  2 

Acide  phosphorique  total  de  la  farine  d  os  (moyenne).  13  4  33  5 

Ces  nombres  montrent  avec  beaucoup  d*évidence  que  le  carbonate  de 
chaux  n'a  pas  dïnfluence  défavorable  sur  Taction  des  superphosphates  et 
des  scories,  tandis  qu'il  réduit  de  deux  tiers  Taction  fertilisante  des  phos- 
phates d'os.  Il  n'est  pas  facile  de  trouver  l'explication  de  ce  fait  ;  peut-être 
le  calcaire,  en  agissant  sur  l'humus,  sur  l'acide  nitrique  soluble  du  sol,  sur 
l'acide  carbonique  provenant  de  la  décomposition  des  matières  organiques, 
s'oppose-t-il  à  la  solution  de  l'acide  phosphorique  des  os  ;  peut-être  même 
les  bactéries  du  sol  concourent-elles  à  rendre  assimilables  certains  phos- 
phates et  la  chaux  les  rend-elles  inactives. 

Si  on  représente  par  )00  l'augmentation  de  récolte  obtenue  avec  l'acide 
phosphorique  soluble  dans  l'eau  du  superphosphate  et  si  on  y  rapporte  les 
autres  résultats,  on  arrive  aux  chiffres  suivants  : 

ACIDE  PHOSPHORIQUE 
Dose  simple.     Dose  double. 

Superphosphates 100  100 

Scories  Thomas 101  101 

Farine  d'os  (moyenne) 60  64 

On  peut  donc  conclure  que  sous  des  conditions  déterminées  par  rapport  à 
la  qualité  du  sol,  l'acide  phosphorique  des  os,  employé  en  automne,  est 
capable  d'exercer  une  action  fertilisante  remarquable. 

E.   GlUSTINIAM. 

Influence  de  la  Tarlété  et  des  engrats  snr  la  qualité  de  la  féenie, 

par  M.  Gh.  Gupfroy  *.  —  Un  grand  nombre  d'expériences  ont  déjà  été  effec- 
tuées sur  le  rendement  des  pommes  de  terre  ;  l'auteur  s'engage  dans  une 

1.  Journal  d'agriculture  pratique^  1901,  1. 1,  p.  539. 
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nouvelle  voie  en  recherchant  l'influence  de  la  variété  et  de  la  fumure  sur  la 
qualité  et  la  grosseur  de  la  fécule. 

L'influence  de  la  variété  a  été  étudiée  en  donnant  à  tous  les  plants,  culti- 
vés dans  un  même  terrain,  la  même  fumure  et  en  les  arrachant  à  la  même 
époque,  lorsque  tous  étaient  parfaitement  mûrs.  Les  tubercules  étaient 
alors  sectionnés,  grattés,  et  la  fécule  qui  en  provenait  était  examinée  au 
microscope.  La  grosseur  en  était  très  variable;  tandis  que  la  pomme  de 
terre  Merveille  d'Amérique  présentait  de  gros  grains  de  fécule,  la  Jaune  de 
Hollande  ne  montrait  que  des  grains  moyens  ou  fins. 

Au  point  de  vue  de  la  fumure,  des  expériences  effectuées  sur  une  même 
variété  ont  permis  de  classer  ainsi  les  engrais  employés;  la  parcelle  à 
fumure  complète  donne  les  plus  gros  grains  et  en  plus  grand  nombre;  la 
fécule  obtenue  avec  le  fumier  seul  est  moins  belle  que  celle  avec  fumier  et 
acide  phosphorique,  elle-même  inférieure  à  celle  avec  fumier,  acide  phos- 
phorique,  azote  et  potasse.  C'est  toujours  Tacide  phosphorique  qui  a  montré 
la  plus  grande  influence  sur  la  grosseur  de  la  fécule. 

Le  chlorure  de  potassium,  employé  comparativement  au  sulfate  de 
potasse,  donne  toujours  des  fécules  de  bonne  qualité,  à  grains  moins  gros. 
La  différence  varie,  du  reste,  suivant  les  variétés  considérées. 

En  recherchant  ainsi  dans  chaque  cas,  pour  un  même  terrain  et  une 
même  fumure,  la  variété  la  plus  avantageuse  au  point  de  vue  de  la  qualité 
de  la  fécule  que  Ton  voudra  obtenir,  on  pourra  établir  de  nouvelles  variétés 
par  sélection  de  tubercules  à  planter,  et  on  pourra  ainsi  obtenir  de  fines  ou 
de  grosses  fécules  et  augmenter  le  rendement  en  choisissant,  en  connais- 
sance de  cause,  les  variétés  et  les  fumures  les  plus  avantageuses. 

A.    HÉBSRT. 

ED^ali»  ehimlqves  et  hamns  (KnBstdllngei*  et  Hninns),  par  E.  de  Yrtes, 
de  Groningue,  in  D.  L.  P.,  i90i,  p.  296  *.  —  On  entend  très  souvent  répéter 
que  Tusage  exclusif  des  engrais  chimiques  épuise  rapidement  le  sol  en 
matières  organiques  et  qu'il  faut  absolument  y  ajouter,  de  temps  à  autre, 
du  fumier  ou  des  engrais  verts,  sous  peine  de  modifier  considérablement  la 
constitution  des  terres  cultivées. 

Le  professeur  K.  de  Vries,  de  Groningue  (Hollande),  a  voulu  vérifier  au 
laboratoire  le  bien-fondé  de  cette  opinion  courante  aujourd'hui  en  agronomie 
comme  en  agriculture,  et  il  a  soumis  à  l'analyse  des  terres  de  la  province  de 
Groningue,  placées  dans  des  conditions  de  fumure  très  difTérentes. 

Ces  terres,  de  même  nature  et  voisines  les  unes  des  autres,  ont  été  prises, 
les  unes  sur  des  pièces  qui  n'ont  reçu,  depuis  de  longues  années,  que  des 
engrais  chimiques,  les  autres  sur  des  pièces  exclusivement  traitées  au  fumier 
de  ferme. 

Ou  devait  donc  s*attendre  à  trouver  entre  ces  terres  de  grosses  différences 

1.  Note  du  traducteur,  —  L^observation  est  des  plus  intéressantes;  mais  elle 
devra  être  confirmée  dans  des  terres  moins  riches  par  elles-mêmes  que  les  terres 
hollandaises. 
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dans  la  teneur  en  hamns  ;  il  n*en  a  rien  été,  et,  contre  tonte  attente,  les 
analyses  de  la  station  de  Groningne  ont  donné,  ponr  les  deux  lots,  une 
même  richesse  en  hnmas.  Les  sols,  engraissés  par  des  apports  régnliers  de 
famier  de  ferme,  en  contenaient  tout  juste  autant  qne  les  antres,  où  seuls  les 
engrais  chimiques  avaient  été  employés  depuis  longtemps. 

Cependant,  le  fumier  apporte  évidemment  des  matières  oi^niques,  et 
M.  de  Vries  admet  qu*une  fumure  de  40.000  kilos  par  hectare  fournit  environ 
4.000  kilos  d*humus  (les  matières  organiques  du  fumier  en  forment  environ  le 
cinquième,  et  on  peut  admettre  que  la  moitié  de  ce  quantum,  soit  un  dixième 
du  poids  du  fumier,  se  maintient  à  Té tat  d'humus  pendantlongtemps);  Thectare 
de  terre,  supposé  à  0,20  de  profondeur,  mesure  2.000  mètres  cubes.  L'apport 
de  40.000  kilos  de  fumier  enrichit  donc  le  sol  de  2  grammes  d'humus  par 
litre  de  terre,  et  on  devrait  retrouver  cette  différence  à  l'analyse. 

Il  n'en  est  rien  cependant,  et,  chez  trois  propriétaires,  les  terres,  fumées 
depuis  quinze  ans  aux  engrais  chimiques  sans  fumier,  contiennent  exacte- 
ment autant  d'humus  que  les  terres  engraissées  régulièrement  au  fumier 
pendant  la  même  période. 

L'auteur  donne  de  cette  anomalie  la  raison  suivante  :  la  fumure  intensive 
aux  engrais  chimiques  seuls  agit  plus  efQcacement  et  surtout  plus  rapide- 
ment que  le  fumier;  elle  provoque  la  production  de  récoltes  plus  abondantes 
et  plus  vigoureuse,  qui  laissent  dans  le  sol  des  résidus  importants;  ces 
résidus  des  cultures  antérieures  seraient,  d'après  M.  de  Vries,  la  source 
principale  de  l'humus  des  terres  cultivées,  et  ainsi  s'expliquerait  la  richesse 
en  matières  humiques  des  sols  hollandais,  traités  seulement  aux  engrais 
chimiques. 

En  résumé,  sans  médire  de  la  grande  valeur  du  fumier,  qui  doit  rester 
Tengrais  du  fond,  c'est  une  erreur  de  le  considérer  comme  Torigine  de 
l'humus  du  sol,  et  c'est  encore  une  erreur  d'admettre  que  la  fumure  exclusive 
aux  engrais  chimiques  appauvrit  fatalement  le  stock  de  matières  organiques 
des  terres.  A.  G. 

Le  caroubier,  par  M.  J.  Dugast  '.  —  Le  caroubier  {Ceratoniea  sUiqua)  est 
une  légumineuse  qui  tend  à  se  répandre  de  plus  en  plus  dans  nos  colonies 
africaines;  il  est  cultivé  pour  son  fruit  qui  est  utilisé  sur  place  ou  exporté  à 
l'étranger  pour  l'alimentation  du  bétail  ;  il  fournit,  quand  l'arbre  est  sain,  un 
bois  d'œuvre  estimé  ;  et  quand  le  bois  est  défectueux,  il  peut  serrir  au  chauf- 
fage. Il  était  donc  d'actualité  d'entreprendre  une  étude  sur  la  composition 
chimique  et  la  valeur  nutritive  des  fruits  de  cet  arbre. 

L'auteur,  opérant  sur  des  caroubes  achetées  sur  le  marché  d'Alger,  leur 
a  trouvé  la  composition  suivante  : 

Conslitulion  du  fruit. 

Gousses 88,38  p.  100 

Graines 11.62    — 

1.  Journal  ctagricullure  pratique^  1901,  t.  I,  p.  598. 
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Composition. 


Eau 

Matières  azotées 

Saccharose 

Glucose  

Amidon  et  cellulose  sacchariflables. 

Matières  grasses 

Corps  pectiques 

Cellulose 

Geudres  

Corpi  indéterminés 


Qoosaei.         Graines.       FraiU  entitrt. 


20.40 

3.75 

23.00 

11.20 

» 

0.57 
3.28 
8.14 
2.47 
27.19 

100.00 


14.10 
18.56 


56.55 
2.64 

» 
5.33 
3.00 


100.18 


19.68 

5.47 

20.32 

16.42 

0.80 
2.88 
7.80 
2.53 
23.94 

99.84 


Chaque  gousse  renferme  8  à  10  graines,  constituées  par  un  albumen 
corné  formé  de  cellules  dont  les  membranes  sont  épaisses  et  dures,  mais 
facilement  ramolli ssables  dans  Teau.  On  doit  donc  les  concasser  et  les 
humecter  avec  de  Teau  avant  de  les  introduire  dans  la  ration.  On  voit,  du 
reste,  que  les  caroubes  constituent  un  aliment  très  riche  au  point  de  vue  des 
matières  azotées  et  hydrocarbonées  et  qu'elles  peuvent  entrer  avec  avantage 
dans  la  nourriture  des  animaux  d*engraissement  ou  des  bêles  de  trait.  Les 
chevaux,  notamment,  les  acceptent  avec  plaisir,  et  les  caroubes  pourraient 
certainement  entrer  dans  la  ration  de  la  cavalerie  de  Tarmée  d'Afrique. 

Enfin,  en  raison  de  sa  haute  teneur  en  hydrares  de  carbone,  on  a  pensé 
à  utiliser  le  fruit  du  caroubier  à  la  production  de  Talcool.  Une  plantation  de 
caroubiers,  de  cent  arbres  par  hectare,  produisant  chacun  3  quintaux  de 
caroubes  avec  un  rendement  de  10  litres  d*alcool  par  quinlal,  fournirait 
30  hectolitres  d'alcool  par  hectare,  production  1res  suffisamment  rémunéra- 
trice. 

Il  y  aurait  donc  lieu  de  répandre  la  culture  du  caroubier  dans  nos  colo- 
nies algériennes;  sa  culture  et  son  emploi  judicieux  seraient  certainement 
avantageux,  soit  qu'on  fasse  entrer  la  caroube  dans  Talimentation  du  bétail, 
8oitqu*ou  en  tire  de  Talcool,  selon  le  moment  et  les  conditions  des  divers 

cas  particuliers. 

A.  HiIbert. 

Dosage  de  l*azoCe  nltrlqae  dans  les  eanx,  an  meyen  dn  ehlomve 
stannenx,  par  H.  H.  Hknrikt  V  —  Si  Ton  fait  réagir  une  solution  acide  de 
chlorure  stanneux  sur  Tacide  nitrique  à  Tébullition,  Tazote  de  Tacide  azo* 
tique  se  transforme  intégralement  en  hydroxylamine  ou  oxjammoniaque, 
suivant  Féquation  : 

.3SnCl«4- AzO'K  +  8HGI  =  3SnCl«  +  AzU'OH.HCl  +  KCI  +  2H*0. 


1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXU,  p.  966. 
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Celle  réacUoQ  peut  être  mise  à  profit  pour  le  dosage  des  nitrates  ;  en 
principe,  il  suffit  de  faire  bouillir  la  solution  uitratée  avec  un  volume  déter- 
miné d'une  solution  acide  de  chlorure  stanneuz  de  tilre  connu,  puis  de 
doser  finalement  Texcès  de  chlorure  slanneux  non  utilisé  pour  la  transfor- 
mation de  l'acide  nitrique. 

Le  chlorure  stanneux  peut  se  doser  au  moyen  de  la  liqueur  d'iode,  sui- 
vant Téquation  : 

SnCI*  +  21  +  2HCI  =  SnCl*  +  2HI. 

On  voit  donc,  d'après  les  deux  formules  que  nous  avons  écrites,  que 
6  atomes  d'iode  correspondent  à  1  atome  d'azote. 

La  pratique  du  dosage  imaginé  par  Tauteur  s'effectue  au  moyen  des 
liqueurs  suivantes  : 

i^  Chlorure  stanneux.  —  Dissoudre  14  grammes  d'étain  pur  dans  l'acide 
chlorhydrique  pur,  puis  faire  i  litre  en  ajoutant  la  quantité  d'acide  chlorhy- 
drique  nécessaire;  agiter  et  transvaser  dans  un  flacon  que  l'on  remplit 
complètement.  Ce  flacon  est  fermé  par  un  bouchon  à  deux  trous  dans  les- 
quels passent  un  tube  en  relation  avec  un  appareil  producteur  d'acide  car- 
bonique et  un  siphon  plongeant  jusqu'au  fond  du  flacon  et  réuni,  par  un 
caoutchouc,  muni  d'une  pince  à  vis,  au  tube  abducteur  d'une  pipette  de 
10  centimètres  cubes  à  deux  traits.  La  partie  supérieure  de  cette  pipette 
communique  avec  l'appareil  à  acide  carbonique  et  sa  partie  inférieure 
porte  un  caoutchouc  terminé  par  un  tube  effilé  et  une  pince  de  Hohr.  Le 
chlorure  stanneux  est  ainsi  à  l'abri  de  l'air  qui  Toxyderait.  On  laisse  reposer 
vingt-quatre  heures  et  on  a  soin,  avant  chaque  prélèvement,  d'agiter  le 
flacon  pour  rendre  la  liqueur  homogène  et  de  rejeter  les  10  premiers  centi- 
timètres  cubes  qui  remplissent  la  pipette. 

2<>  Solution  d'iode,  —  Dissoudre  8  à  9  grammes  d'iode  dans  l'eau  distillée 
ndditionnée  de  20  grammes  d'iodure  de  potassium,  et  compléter  à  1  litre, 
l'itrer  ensuite  à  l'hyposulfite  de  sodium;  on  peut  encore  titrer  l'iode  à  l'aide 
d'une  solution  connue  de  nitrate  de  potasse,  ainsi  qu'il  est  dit  plus  loin. 

Si  X  représente  le  poids  d'iode  existant  dans  i  centimètre  cube  de  solu- 

14  X  a? 
tion,  la  valeur  en  azote  de  ce  centimètre  cube  sera  ,  14  étant  le  poids 

d'un  atome  d'azote  et  762  le  poids  de  6  atomes  d'iode  (127  X  6)* 

Voici  le  mode  opératoire  suivi  par  l'auteur  :  dans  un  ballon  de  125  centi- 
mètres cubes,  introduire  50  centimètres  cubes  d'eau  à  analyser,  puis  évapo- 
rer à  sec  au  bain  de  sable  ;  verser  alors  dans  le  ballon  refroidi  10  centi- 
mètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  pur,  puis  10  centimètres  cubes  de  la 
solution  de  chlorure  stanneux.  Fermer  ensuite  le  ballon  avec  un  bouchon  de 
caoutchouc  percé  d'un  trou  dans  lequel  passe  un  tube  de  verre  terminé 
extérieurement  par  un  tube  de  caoutchouc  de  10  centimètres  cubes  de  lon- 
gueur environ  ;  faire  bouillir  le  liquide  pendant  dix  minutes  pour  provoquer 
la  réaction.  Parallèlement,  opérer  de  même  avec 'un  ballon  ne  contenant  pas 
de  nitrate  et  dont  le  but  est  de  fournir  une  lecture  repère* 
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L*ébu11ilion  terminée,  adapter  de  suite  le  caoutchouc  à  l'appareil  à  acide 
carbonique  et  laisser  refroidir  dans  cette  atmosphère  carbonique.  Opérer  de 
même  avec  le  ballon  repère.  Bien  entendu,  on  peut  conduire  un  grand 
nombre  de  dosages  en  même  temps  que  ce  même  repère  qui  servira  ainsi 
pour  toutes  ces  opérations. 

Après  refroidissement,  ajouter  au  contenu  du  ballon  10  cenlimèlres  cubes 
d'eau  distillée  et  quelques  gouttes  d'empois  d'amidon.  Verser  ensuite,  avec 
une  burette  graduée,  la  solution  d'iode  jusqu'à  coloration  bleu  persistante. 
Même  traitement  pour  le  ballon  repère. 

Soient  n  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  solulion  d'iode  exigé  par  le 
repère  et  n'  celui  exigé  par  l'essai,  a  la  valeur  en  azote  de  1  centimètre  cube 
d'iode,  le  nombre  de  milligrammes  d'azote  nitrique  par  litre  d'eau  sera  : 

^_  (n~n^)XflX  1.000 
^ 50 

Les  vérificatious  exécutées  par  ce  dosage  sur  des  solutions  de  nitrates  de 
titre  connu,  et  comparativement  avec  le  procédé  Schlœsing,  se  sont  montrées 
très  satisfaisantes.  Au  point  de  vue  pratique,  ce  mode  opératoire  semble 
assez  rapide,  bien  qu'un  peu  compliqué  à  première  vue  ;  une  fois  l'évapora- 
tîon  à  sec  des  eaux  terminées  (ce  qui  ne  demande  aucune  surveillance  quand 
on  a  un  bain  de  sable  bien  réglé),  on  peut  facilement  effectuer  six  dosages 
en  une  heure.  Les  eaux,  même  très  colorées,  donnent  toujours  un  virage 
net.  Du  reste,  les  matières  organiques,  de  quelque  nature  qu'elles  soient, 
n'ont  aucune  influence  sur  l'exactitude  des  résultats.  Seuls,  les  sels  de  fer, 
qui  sont  des  oxydants  qu'on  rencontre  parfois  dans  les  eaux  en  même 
temps  que  les  nitrates,  peuvent  jeter  une  perturbation  dans  les  résultats;  on 
les  élimine  facilement  au  moyen  de  l'ammoniaque  avant  d'évaporer  les 
eaux. 

A.   HÉBERT. 

Une  nouvelle  eacroqaerle  en  mallère  d*engral«  :  le  phosphate  dit  Atco* 
vlfié,  par  M.  L.  Grai«(deau'.  —  Les  fraudes  d'engrais  sont  répréhensibles,  à  la 
fois  au  point  de  vue  légal  par  suite  de  tromperie  sur  la  qualité  de  la  mar- 
chandise Vendue,  et  au  point  de  vue  scientifique  par  suite  des  notions  fausses 
et  erronées  que  ces  fraudes  amènent  sur  la  valeur  réelle  des  engrais.  Aussi 
les  falsificateurs  ne  sont-ils  jamais  trop  sévèrement  punis,  et  la  loi  a-t-elle 
raison  de  les  frapper  chaque  fois  qu'elle  peut  les  atteindre. 

La  fraude,  cependant,  ne  désarme  pas.  M.  Grandeau  signale  de  nouveau 
aujourd'hui  une  sophistication  des  engrais  phosphatés. 

On  sait  que  les  scories  de  déphosphoration  possèdent  une  grande  valeur 
fertilisante  ;  leur  couleur  est  gris  noirâtre,  à  peu  près  identique  à  celle  du 
charbon  finement  moulu.  Les  phosphates  naturels  blanc  jaunâtre  ont  au 
contraire  une  valeur  bien  moins  grande  ;  aussi  certains  négociants  peu 
scrupuleux  ont-ils  eu  l'idée  de  leur  donner  l'aspect  de  scories  et  de  les 

1.  Journal  (V agriculture  pratique,  1901,  t.  II,  p.  69. 
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vendre  comme  tels  en  les  additionnant  d'une  petite  quantité  de  charbon  en 
poudre. 

M«  Grandeau  a  analysé  un  de  ces  «  phosphates  scoriûés  »,  et  lui  a  trouvé 
la  composition  suivante  : 

Humidité  et  eau  combinée 3.63 

Charbon  combustible 7.18 

Phosphate  tribasicpie  de  chaux 35.18 

Carbonate  de  chaux 34.73 

Chaux  vive 5.79 

Magnésie 0.68 

Peroxyde  de  fer 2.06 

Alumine 0.48 

Sulfate  de  chaux 2.15 

Silice  et  silicate*  insolubles 7.43 

Alcalis  et  matières  non  dosées 0.66 


Total 100.00 

L'addition  de  charbon  au  phosphate  servait  à  lui  donner  Taspect  des 
scories,  et  Taddition  de  chaux  vive  avait  pour  but  de  tromper  racheteur,  en 
donnant  à  Tengrais  une  analogie  avec  les  scories  qui  renferment  toujours 
une  certaine  quantité  de  chaux  vive. 

Contrairement  aux  scories  qui  sont  solubles  en  plus  ou  moins  grande 
proportion  dans  Tacide  citrique  à  1  p.  100,  ce  phosphate  ne  lui  cédait  qae 
des  traces  de  son  acide  phosphorique,  qui  possédait  donc  une  assimilabilité 
beaucoup  moindre. 

Cet  engrais  n'était  autre  qu'un  phosphate  minéral  pauvre  valant  2  fr.  50 
le  quintal,  alors  que  les  scories  de  même  titre  en  acide  phosphorique  se 
paieraient  4  fr.  50  à  5  fr.  les  100  kilos. 

Les  cultivateurs  feront  donc  bien  de  se  mettre  en  garde  contre  cette  nou- 
velle tromperie,  et  de  faire  analyser  leurs  phosphates  avant  de  conclure  un 
marché  définitif.  A.  Hébert. 


Le  Gérant  :  O.  Porée. 


P«iii.   —  L.  Mabbthbux,  imprimeur,  1,  rat  GtsMtte. 


LA  PRODUCTION  DU  LAIT  ET  DU  BEURRE 

VARIATIONS  DE  LA  RICHESSE  DU  LAIT  EN  MATIÈRE  GRASSE 


PAR 


H.  L.  HALPEAIIIL 

Directeur  de  TÉcole  pratique  d'agriculture  du  Pas-de-Calais. 

AVEC  LA  COLLABORATION  DB 

H.  E.  DOREZ 

Chef  de  pratique  agricoli;. 

Depuis  ionglemps  Tindustrie  laitière  est  une  des  branches 
importantes  de  Tagriculture  nationale.  Peu  menacée  d'abord 
par  la  concurrence  étrangère,  elle  fut,  au  point  de  vue  des  amé- 
liorations, plus  délaissée  que  les  autres  branches  de  la  production 
agricole.  Mais  un  jour  vint,  où,  à  son  tour,  elle  fut  atteinte.  Un 
petit  pays,  le  Danemark  prenait  la  tète  du  mouvement,  inventait 
récrémeuse  centrifuge  et  créait  les  sociétés  coopératives  de  lai- 
terie qui  aujourd'hui  ont  acquis  un  développement  considérable. 
Le  beurre  danois,  il  est  vrai,  ne  pénétrait  pas  encore  en  France, 
mais  il  nous  supplantait  sur  le  marché  anglais.  A  son  tour, 
l'Angleterre  entrait  en  lutte;  la  production  du  blé  devenant  rui- 
neuse pour  elle,  par  suite  de  son  régime  économique,  elle  trans- 
forma peu  à  peu  son  système  de  culture,  créa  successivement 
douze  écoles  de  laiterie,  et  vint  encore  en  aide  aux  cultivateurs 
en  faisant  pénétrer  dans  les  endroits  les  plus  reculés  des  laiteries 
ambulantes,  conduites  par  des  professeurs  enseignant  les  mé- 
thodes nouvelles  ;  la  science  venait  ainsi  à  ceux  qui  ne  pouvaient 
aller  à  elle. 

L'Amérique  poussait  les  choses  plus  loin  encore.  Elle  élevait 
de  vastes  stations  expérimentales  chargées  de  renseigner  les  cul- 
tivateurs sur  les  meilleures  méthodes  d'alimentation,  ainsi  que 
sur  la  valeur  des  races  bovines,  et  divisait  celles-ci  en  deux  caté- 
gories :  les  beurrières  et  les  fromagères. 

Enfin,  pour  aller  plus  vite,  les  éleveurs  de  ce  pays  n'hésitèrent 
pas  à  croiser  les  anciennes  races  avec  les  animaux  qu'ils  avaient 
reconnus  comme  répondant  le  mieux  au  but  cherché.  Ils  réalisaient 
ainsi  la  théorie  émise  par  le  savant  et  regretté  Gornevin  qui  disait 
que  lorsqu'une  race  ne  répond  plus  au  besoin  économique  d'un 
pays,  il  faut  la  remplacer  ou  la  croiser  avec  une  race  pouvant 
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amener  le  résultat  économique  demandé.  En  France  le  ministère  j 
de  rAgriculture  ne  restait  pas  en  arrière  du  mouvement,  et  un 
des  premiers  il  créait  des  écoles  de  laiterie  et  de  fromagerie,  des 
écoles  pratiques  d'agriculture  où  Ton  enseignait  l'industrie  lai- 
tière. Mais  presque  partout,  si  Ton  s*est  occupé  beaucoup  de 
l'amélioration  de  l'outillage  et  des  méthodes  de  fabrication,  on  a 
souvent  négligé  l'amélioration  des  machines  animales  chargées 
de  produire  la  matière  première.  Le  cultivateur  oublie  trop  que 
l'animal  n'est  qu'une  machine  vivante  qui  rend  ce  qu'on  lui 
donne,  mais  qui  ne  peut  à  aucun  titre  créer  ;  il  nourrit  presque 
exclusivement  son  bétail  avec  les  produits  de  son  exploitation  et 
n'obtient,  dans  ces  conditions,  que  peu  de  lait  et  peu  de  beurre  : 
mauvais  résultat  au  point  de  vue  hygiénique  d'abord,  et  ensuite 
mauvaise  spéculation  au  point  de  vue  économique.  L'industrie 
offre  de  nos  jours  des  aliments  concentrés,  qui  apportent  dans  la 
ration  des  animaux  ce  qui  lui  manque,  c'est-à-dire  l'albumine 
et  la  graisse;  mais  ces  produits,  encore  peu  connus  des 
cultivateurs,  doivent  être  employés  judicieusement  pour  que 
l'utilisation  en  soit  réellement  avantageuse.  Il  y  a  donc  lieu  de 
renseigner  le  praticien  au  sujet  de  l'emploi  rationnel  des  aliments 
du  commerce  et  de  ceux  qu'il  produit  lui-même,  d'organiser  des 
expériences  d'alimentation  pour  lui  permettre  de  comparer,  de 
raisonner,  de  passer  en  un  mot  de  Tempirisme  aux  procédés  véri- 
tablement scientifiques. 

C'est  ce  qu'a  bien  compris  le  conseil  général  du  Pas-de-Calais 
en  demandant  au  regretté  M.  Dickson  de  vouloir  bien  poursuivre 
des  recherches  d'alimentation,  en  vue  de  déterminer  les  influences 
si  diverses  qui  agissent  sur  la  composition  du  lait  et  du  beurre,  et 
de  comparer  Faction  de  différents  aliments  sur  la  production  du 
lait  et  sa  richesse  en  matière  grasse,  élément  que  l'on  recherche 
de  préférence  quand  on  règle  l'alimentation  des  vaches  laitières. 

Nous  allons  résumer  dans  ce  recueil  les  résultats  des  expé- 
riences que  nous  avons  poursuivies  à  Berthonval  en  collaboration 
avec  M-.  Dickson,  le  savant  modeste  et  désintéressé  dont  la  mort 
prématurée  a  été  une  grande  perte  pour  l'agriculture  du  Pas-de 
Calais,  puis  continuer  après  lui. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  faire  une  étude  à  peu  près 
complète  de  la  production  du  lait  et  des  fadeurs  qui  inter- 
viennent  pour   en  modifier  la  composition  j  principalement   au 
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point  de  vue  de  la  teneur  en  matière  gprasse.  Nos  recherches  ont 
porté  successivement  : 

1®  Sur  les  variations  de  composition  du  lait  ; 

2''  Sur  les  variations  de  la  richesse  du  lait  en  matière  grasse  ; 

S""  Sur  rinfluence  de  l'alimentation  sur  la  production  du  lait  et 
du  beurre  ; 

4^  Sur  les  variations  de  composition  du  beurre. 

§  !•'.  —  YARLàTIONS  DE  COMPOSITION  DU  LAIT. 

Le  lait  est  un  liquide  de  nature  très  complexe  ;  on  y  trouve  en  pro- 
portions variables  de  la  matière  grasse,  de  la  caséine,  du  sucre 
et  des  sels  minéraux  en  suspension  ou  en  dissolution  dans  l'eau 
qui  constitue,  à  elle  seule,  85  à  90  0/0  de  la  masse  totale.  La  com- 
position moyenne  du  lait  est  la  suivante  : 

p.  100. 

Eau 87.15 

Matière  sèche 12.25 

Matière  grasse 3.30 

Gaséiae 3.40 

*    Lactose 4.80 

Matières  minérales 0.75 

Autour  de  cette  composition  il  y  a  des  variations  importantes 
que  nous  avons,  bien  suivies  particulièrement  pour  le  lait  de  la 
vache  flamande.  Voici  les  limites  que  nous  avons  trouvées  pour 
un  grand  nombre  d'analyses  : 

Mazimam.         Minimum. 

p.  100.  p.  100. 

.    Eau 89.60  84.50 

Matière  sèche 15.50  10.40 

Matière  grasse 5.40  1.90 

Caséine 3.80  2.90 

Lactose 5.40  4.60 

Matières  m  aerdlca  .   .   .   .  0.90  0.60 

Parmi  les  éléments  qui  constituent  le  lait,  un  seul,  la  matière 
grasse,  offre,  comme  on  voit,  des  variations  notables  ;  les  autres 
restent  sensiblement  invariables,  quels  que  soient  le  volume  de 
lait  émis,  Tépoque  de  la  traite,  le  régime,  la  date  du  vêlage,  etc. 
La  proportion  de  lactose,  dans  les  nombreux  échantillons  que 
nous  avons  analysés,  est  restée  voisine  de  5  0/0. 
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La  matière  sèche  est  parliculiërement  influencée  par  la  propor- 
tion de  maliëre  grasse  qui  s'y  trouve  ;  il'  devient  difficile,  par 
suite,  de  fixer  la  limite  au  delà  de  laquelle  un  lait  pourrait  être 
considéré  comme  falsifié.  Les  Américains  ont  cependant  une  légis- 
lation spéciale  qui  exige  un  minimum  de  12  0/0  de  matière  sèche 
dans  le  lait,  avec  une  richesse  en  matière  grasse  qui  ne  peut  pas 
être  inférieure  &  3  0/0.  Cette  loi  est  arbitraire,  car,  le  lait  étant 
un  produit  naturel,  on  ne  peut  demander  à  celui  qui  le  vend  que 
de  le  laisser  tel  que  la  vache  le  lui  donne;  et  sa  teneur  en  matière 
sèche  est  trop  variable  pour  qu'on  puisse  la  prendre  comme  base 
pour  reconnaître  les  falsifications. 

§  2.  —  Variations  de  la  richesse  du  lait  en  matière  grasse. 

La  question  de  la  richesse  du  lait  en  matière  grasse  est  une  de 
celles  qui  intéressent  le  plus  les  savants  et  les  praticiens.  Son 
étude  est  très  complexe  et  comporte  un  très  grand  nombre  de 
facteurs  qui  agissent  dans  le  sens  de  l'alimentation  ou  qui  en 
contrarient  les  effets.  Parmi  les  causes  qui  font  varier  la  richesse 
du  lait  en  matière  grasse  il  faut  citer,  en  dehors  du  -régime  que 
nous  étudierons  spécialement  sous  le  rapport  des  variations  dues 
aux  principes  nutritifs  et  aux  aliments  proprement  dits  : 

1°  La  race; 

2*»  L'individualité  ; 

S""  Le  moment  de  la  traile  ; 

4^  Les  chaleurs  ; 

S^  Les  influences  atmosphériques  ; 

6®  L'état  de  gestation. 

Influence  de  la  race.  —  La  race  a  une  influence  très  marquée 
au  point  de  vue  de  la  teneur  du  lait  en  matière  grasse,  mais,  pour 
faire  une  comparaison  exacte,  il  est  absolument  nécessaire  d'ob- 
server les  différentes  races  dans  les  mêmes  conditions  de  milieu 
et  d^alimentation.  La  race  flamande  est  assez  médiocre  beurrière 
comparée  à  la  normande.  On  a  cherché  à  Taméliorer  par  des 
croisements  avec  d'autres  races  recherchées  parmi  les  bonnes 
beurrières,  et  c'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  M.  Dickson  et 
M.  Bachelet,  agriculteur  à  Vaulx-Vraucourt  (Pas-de-Calais),  ont 
introduit  dans  leur  troupeau,  il  y  a  deux  ans,  un  taureau  issu 
d'une  famille  de  Durhams  laitiers.  Nous  serons  en  mesure  d'indi- 
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quer  prochainemeat  les  résultats  de  ce  croisement,  tant  au  point 
de  vue  de  la  production  du  lait  que  de  la  richesse  de  celui-ci  en 
matière  grasse. 

Influences  individuelles.  — Les  variations  individuelles  se  pré- 
sentent dans  chaque  race  avec  d'assez  grands  écarts.  Nous  avons 
fait  à  ce  sujet  de  nombreuses  recherches  qui  ont  figuré  dans  le 
rapport  de  M.  Dechambre  au  Congrès  international  de  l'alimenta- 
tion rationelle  du  bétail  en  1900.  Voici  quelques  résultats  se  rap- 
portant à  nos  dernières  analyses  et  qui  montrent  bien  l'amplitude 
des  variations  individuelles. 

MATIÈRE   GRASSE  PAR  LITRE   DE  LAIT 

Matin.  Midi.  Soir.  Moyenne, 

gr.  gr.  gr.  gr. 

Escura 31  »  '34  35.5 

EuTopa 31  35  33  33.6 

Muguette 30  31  34  33.6 

Hosa 26  32  31  29.6 

.    Yo 39  53  48  46.6 

Brlska 37  »  38  37.5 

Pour  mettre  en  relief  les  différences  constatées  entre  les  vaches 
laitières  sous  le  rapport  du  rendement  en  lait  et  de  sa  richesse  en 
matière  grasse^  nous  donnons  ci-après  la  moyenne  des  résultats 
obtenus  pendant  un  mois  sur  un  lot  de  vaches  en  expérience  : 


MATIÈRE    ORASSE 

TOTAUX 
pendant  la  période 

<r 

par  litre  de  lait. 

loyaBiei. 

du  16  mai 
au  15  juin  1900. 

12  mai. 

16  mal. 

l^juin. 

9  juin. 

14  juin. 

LÀIT 

BBURBB 

gr. 

gr. 

gr. 

gf- 

gr. 

gr. 

r 

litres. 

kllog. 

Tulipe 

43 

39  5 

32 

83  5 

31  5 

35  9 

780 

28.000 

Lîsbeth 

34 

35  5 

39  5 

35  5 

36 

36  1 

360 

13.000 

Escura 

33 

32 

85 

35 

3^i 

33  4 

330 

11.020 

Nina 

33  5 

32  5 

36  5 

36 

36 

34  9 

520 

i8.i;o 

Briska 

34 

37  5 

32 

34 

35 

34  5 

590 

20.350 

Frise 

27 

26  5 

28 

28  5 

28 

27  6 

650 

17.940 

Stella 

35  5 

39 

39  5 

37  5 

37 

37  6 

450 

16.920 

Aimable 

32 

32 

36 

Îi6  5 

36 

3i  5 

624 

21.51^0 

Frisette 

28 

30 

30 

28  5 

28 

28  9 

•  480 

13.870 

Si  Ton  examine  les  résultats  indiqués  dans  ce  tableau,  ou  est 
immédiatement  frappé  des  grands  écarts  qui  existent  entre  les 
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quantités  de  beurre  contenues  dans  le  lait  de  différentes  vaches 
soumises  au  même  régime.  On  voit,  par  exemple,  que  celui  de 
Stella  contient  en  moyenne  37  gr.  6  de  beurre  par  litre,  tandis  que 
celui  de  Frise  n'en  renferme  que  27  gr.  6,  d'où  une  différence  de 
10  grammes  ;  le  premier  appartient  à  la  catégorie  des  laits  riches; 
le  lait  de  Frise,  au  contraire,  peut  être  classé  parmi  les  laits  très 
pauvres.  Il  y  a  là  une  influence  extrêmement  marquée  et  d'une 
haute  importance  pratique.  Gomme  le  dit  avec  juste  raison 
M.  Dechambre,  <c  on  se  trouve  en  présence  d'un  considérant  qui 
tient  tous  les  autres  sous  sa  dépendance.  Qu'obtiendrait-on  en  don- 
nant une  alimentation  fortement  beurrière  à  une  vache,  si  celle-ci 
ne  possède  pas  déjà  une  aptitude  naturelle  à  l'élaboration  de  la 
matière  grasse.  On  l'a  dit  et  répété  :  les  femelles  laitières  sont  des 
machines  à  transformation,  elles  ne  valent  que  par  leur  puissance 
transformatrice  ;  celle-ci  est  limitée  ;  il  y  a  une  teneur  maxima  en 
matière  grasse  que  l'alimentation  permettra  d'atteindre,  mais 
qu'elle  ne  fera  pas  dépasser  ». 

Existe-t'il  une  relation  inverse  entre  le  rendement  en  lait  et  la 
richesse  en  matière  grasse  ?  Une  opinion  assez  répandue  avance  : 
que  le  lait  est  d'autant  plus  riche  que  sa  production  est  moins 
abondante,  soit  par  l'éloignement  de  l'époque  du  vêlage,  soit  par 
suite  de  la  faible  aptitude  laitière.  Nous  ne  pensons  pas  que  cette 
relation  doit  toujours  exister,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne 
des  laitières  de  même  race.  Nous  mettons  en  regard  dans  le  tableau 
suivant  le  rendement  journalier  et  la  richesse  du  lait  produit  par 
plusieurs  vaches  soumises  à  la  même  alimentation. 


Tulipe.  . 
Lisbeth.  . 
Escura.  . 
Qoina..  . 
Briska.  . 
Frise.  •  . 
Stella..  . 
Aimable. . 
Cora.  .  . 
Frisette. . 
Muguette. 


BEURRE 

LAIT 

Par  litre 

par  jour. 

de  Uit.                    Total. 

litres. 

gr.                         kil. 

31 

39.5                   1.224 

12 

35.5                   0.426 

10.5 

32                       0.336 

15 

32.5                   0.490 

16 

34.5                   0.550 

21.5 

27.5                   0.590 

15 

39                       0.585 

30 

32                       0.960 

18 

34                      0.612 

15 

29.5                   0.442 

12 

38.5                   0.462 
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Ce  tableau  nous  montre  qu'un  fort  rendement  en  lait  n'exclut 
pas  la  richesse  en  matière  grasse.  En  effet,  Tulipe  a  donné  tout  à 
la  fois  le  lait  le  plus  riche  et  le  plus  abondant  dans  le  premier 
mois  du  vêlage.  Son  rendement  en  beurre  s'est  élevé  au  chiffre 
exceptionnel  de  1  kil.  200  par  jour,  alors  que  celui  de  Briska  n'a 
atteint  que  0  kil.  550.  La  production  journalière  en  beurre  pour 
différentes  vaches  varie,  comme  on  le  voit,  dans  de  très  fortes 
proportions,  selon  les  qualités  de  l'animal.  Pour  montrer  l'impor- 
tance de  ces  qualités  beurrières,  nous  avons  calculé  la  quantité  de 
beurre  obtenue  de  différentes  vaches  ayant  vêlé  à  peu  près  à  la 
même  époque,  et  fournissant  un  rendement  en  lait  sensiblement 
égal  par  jour  : 


Époque 

du 
vêlage. 

Production 

mensuelle 

en  lait. 

Beurre 
iFtre. 

Production 

mensuelle 

en   beurre. 

litres. 

fff. 

kg. 

Frise.    •  .  . 

.    .     19  avril  1900 

650 

27.6 

17.940 

Aimable.  .  . 

.   .      5  avril 

624 

34.0 

20.210 

Briska. .  .  . 

.   .      2  avril 

590 

34.5 

20.350 

Frise,  bien  qu'ayant  donné  en  trente  jours;  26  litres  de  lait  de 
plus  que  la  deuxième  vache,  et  60  de  plus  que  la  troisième,  se 
trouve  avoir  produit  2  kil.  270  de  beurre  de  moins  qu'Aimable,  et 
2  {kil.  410  de  moins  que  Briska. 

Ces  différences  si  marquées  sont  dues  à  l'individualité.  De 
même  que  dans  la  pratique  on  dit  qu'une  vache  est  bonne  ou 
mauvaise  laitière,  on  peut  dire  qu'elle  est  bonne  ou  mauvaise 
beurrière.  Il  y  aurait  donc  un  grand  intérêt  à  choisir  les  vaches  en 
vue  (t obtenir  un  troupeau  bien  sélectionné  sous  le  rapport  de  la 
qualité  beurrière. 

L'examen  des  animaux  servant  à  constater  certains  caractères 
appartenant  aux  sujets  dont  le  lait  est  riche  en  matière  grasse 
peut  donner  quelques  indications.  C'est  ainsi  que  l'on  a  fréquem- 
ment observé  que  plus  les  glandes  sébacées  ordinaires  sont  déve- 
loppées et  sécrètent  abondamment,  et  plus  il  y  a  de  chances  que 
le  lait  soit  riche  en  beurre.  «  Une  peau  riche  en  glandes  sébacées, 
fonctionnant  activement,  dit  Cornevin,  prend  une  teinte  jau- 
nâtre, d'où  il  suit  qu'une  vache  qui,  partout  où  les  poils  sont 
rares  :  intérieur  des  oreilles,  surface  du  pis^  plat  des  cuisses,  et 
même  périnée,  montrera  une  peau  jaune  à  pédicules  épidermiques 
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de  couleur  de  son,  se  détachant  facilement  et  abondamment» 
onctueuse  et  bien  imprégnée  de  matière  sébacée,  avec  une  sécré- 
tion cérumineuse  abondante,  le  tout  concordant  avec  le  signe 
d^une  santé  parfaite,  sera  bonne  beurriëre.  Cette  dernière  condi* 
tion  doit  être  signalée,  car,  dans  quelques  affections,  il  y  a  une 
teinte  jaunâtre  qui  s'étend  aux  muqueuses,  ce  qui  n'arrive  paa 
quand  il  s'agit  seulement  de  la  qualité  beurrière.  » 

Ces  indications  ne  suffisent  pas  pour  faire  une  sélection  rigou* 
reuse,  et  il  faudrait  pouvoir  arriver  à  faire  entrer  dans  la  pratique 
courante  l'emploi  de  méthodes  scientifiques  simples  qui  permet- 
traient de  faire  l'examen  qualitatif  du  lait.  Le  cultivateur  pour- 
rait  alors,  en  connaissance  de  cause,  sélectionner  son  troupeau  en 
choisissant  ses  élèves  parmi  les  descendants  des  vaches  qui 
donnent  le  plus  de  beurre  par  litre  de  lait.  C'est  ]a  pratique  suivie 
à  Berthonval  depuis  quelques  années  ;  elle  n'est  malheureusement 
pas  à  la  portée  de  tous,  car  si  l'on  dispose  aujourd'hui  d'appareils 
simples  pour  la  détermination  de  la  richesse  du  lait  en  matière 
grasse,  ils  sont  encore  trop  compliqués  pour  pouvoir  être 
employés  par  tous  les  cultivateurs. 

Dans  le  choix  des  vaches  laitières,  on  doit  par  conséquent  pré- 
férer celles  issues  d'une  mère  donnant  un  lait  riche  en  beurre. 
Mais,  comme  le  font  remarquer  un  certain  nombre  d'éleveurs,  il 
est  assez  difficile  de  concilier  les  exigences,  quant  à  la  forme  exté* 
rieure  de  la  bête  et  à  ses  aptitudes  laitières.  «  En  tout  cas,  dit 
M.  Wagner,  l'idéal  est  une  béte  réunissant  à  la  fois  cette  double 
qualité  jointe  à  une  santé  robuste  et  à  une  grande  force  de  résis- 
tance. C'est  vers  cet  idéal  que  doit  tendre  l'art  de  l'éleveur,  but 
difficile,  mais  pas  impossible  à  atteindre.  » 

Influence  du  moment  de  la  traite,  —  Le  séjour  du  lait  dans  la 
mamelle  en  modifie  la  composition.  Le  lait  obéit  en  effet  aux  lois 
physiques.  Les  globules  butyreux,  dit  M.  Sanson,  beaucoup  moins 
denses  que  l'eau,  tendent  à  s'élever  vers  la  surface  supérieure  où 
ils  s'agglomèrent  en  s'attachant  aux  parois  des  conduits  lactifères, 
abandonnant  les  conduits  et  les  citernes  galactophores.  Ce  qui 
explique  comment  les  dernières  portions  de  la  traite  sont  toujours 
plus  riches  en  beurre. 

Nous  avons  trouvé  des  diiTérences  très  notables  en  analysant 
le  lait  pris  aux  différents  moments  de  la  traite. 


U  PRODUCTION  DU  LAIT  ET  DU  BBURRB  457 

MATIÈRE  GRASSE  PAR  LITRE  DE  LAIT 

Au  début 
de  U    .     Au  milieu.       A  la  fio. 
traite. 

• 

Frisette 19  27  37.5 

Stella 23  31  43 

Nina 18  25  39 

Escara 17  26  33 

L'aiigmenlaiion  de  beurre  au  moment  où  la  mamelle  est  épuisée 
peut  atteindre  un  chiffre  considérable.  C'est  ainsi  que  nous  avons 
obtenu  avec  un  lait  dont  nous  avons  fait  Tanalyse  complète  : 

!'•  portion  Fin 

de  la  traite.  de  la  traite. 

Densité 1034.5  '   1028 

Eau 893.8  841.6 

Matière  sèche 106.2  158.4 

Matière  grasse 12.50  69.5 

Lactose 51.5  48.2 

Caséine 34.3  32.4 

Cendres 7.2  7.0 

Le  lait  de  la  fin  de  la  traite  est  donc  beaucoup  plus  riche  en 
matières  grasses  que  celui  da  commencement,  et  un  peu  plus 
pauvre  en  autres  éléments.  Pratiquement,  la  connaissance  de  ce 
fait  est  très  intéressante  ;  elle  montre  la  nécessité  de  faire  la  traite 
&  fond,  puisque  les  dernières  portions  de  lait  sont  les  plus  buty- 
reuscs.  Ce  faisant,  on  augmente  non  seulement  la  quantité,  mais 
encore  et  surtout  la  qualité  ;  on  doit  donc  veiller  à  ce  que  les  vachers 
vident  complètement  les  mamelles,  afin  d'obtenir  toujours  les  plus 
forts  rendements. 

La  fréquence  des  traites  a  pour  effet  d'exciter  l'activité  glandu- 
laire, elle  augmente  à  la  fois  la  quantité  du  lait  et  sa  richesse  en 
beurre.  C'est  ainsi  qu'ayant  mesuré  pendant  six  jours  le  lait  pro- 
duit par  une  vache  que  l'on  trayait  trois  fois  par  jour,  puis  pendant 
les  six  jours  suivants  le  lait  de  la  même  vache  traite  deux  fois 
seulement,  nous  avons  obtenu,  dans  le  premier  cas  82  litres  de 
lait,  et  dans  le  deuxième  76,  soit  une  différence  de  6  litres,  ou 
1  litre  par  jour.  La  richesse  en  matière  grasse  s'est  élevée  à 
36  gr.  5  par  litre  pour  le  lait  de  trois  traites,  et  à  34  seulement 
pour  le  lait  de  deux  traites. 


i 
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Influence  de  V heure  de  la  traite,  —  Les  divergences  que  Ton 
rencoiAre  relativement  à  la  manière  dont  varie  la  composition  du 
lait  pour  les  deux  ou  trois  traites  que  Ton  fait  dans  une  journée 
sont  nombreuses.  En  étudiant  le  lait  fourni  par  les  différentes 
vaches  de  Berthonval,  nous  sommes  arrivés  à  cette  conclusion 
que,  dans  le  cas  de  trois  traites,  le  plus  pauvre  est  celui  du  matin 
et  le  plus  riche  celui  du  midi; le  lait  du  soir,  plus  crémeux  que 
celui  du  matin,  Test  cependant  moins  que  celui  du  midi. 

Voici  quelques  résultats  de  nos  analyses  : 

LAIT 

da  matin,      du  midi,     du  soir. 

gr.  gr.  gr. 

Europa 21  35  35 

Muguette 30  37  34 

Rosa 27  33  30 

Yo 39  53  48 

Frise 29  32  30 

Frisette 38  32  31 

Marjolaine 30  41  33 

Dans  le  cas  de  deux  traites  par  jour  seulement,  les  différences 
de  composition  entre  les  deux  lots  se  sont  montrées  assez  faibles  ; 
en  général,  mais  pas  toujours,  le  lait  du  soir  a  été  plus  riche  en 
beurre  que  celui  du  matin.  On  en  jugera  par  les  chiffres  suivants  : 

LAIT 

du  matin.  du  loir. 

g».  gr. 

Briska 37  39 

Escura 34  34 

Europa 33  34 

Muguette 32  35 

Rosa 30  32 

La  même  vache  donne  le  lait  le  plus  riche  tantôt  le  matin  et 
tantôt  le  soir  ;  il  n'y  a  donc  aucune  règle  absolue  à  cet  égard. 

Lorsqu'on  examine  les  résultats  obtenus  avec  le  lait  du  matin, 
on  est  immédiatement  frappé  de  la  faible  proportion  de  matière 
grasse  qu'il  contient  parfois.  A  première  vue,  ets*il  s'agissait  de  la 
vente  du  lait  en  nature,  on  pourrait  considérer  comme  falsifiés  les 
laits  dé  Rosa,  Europa,  Frise  et  Frisette.  Ces  laits,  authentiquement 
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purs,  s'éloignent  beaucoup  de  la  composition  moyenne  fixée  à 
30  grammes  de  matière  grasse  par  litre,  et,  dans  le  cas  d'une  exper- 
tise judiciaire,  on  pourrait  croire  à  une  falsification.  11  est  vrai 
que  ce  sont  là  des  exceptions,  mais  ces  exceptions  peuvent  deve- 
nir fréquentes  avec  certains  aliments.  G*est  ainsi  que  nous  avons 
vu  la  proportion  de  beurre  descendre  à  18  et  19  grammes  par 
litre  pour  le  lait  du  matin  provenant  de  vaches  recevant  une  nour- 
riture extrêmement  aqueuse.  Pour  pouvoir  juger  en  connaissance 
de  cause,  il  faudrait,  dès  qu'il  y  a  contestation  sur  la  qualité  du 
lait,  se  transporter  dans  la  ferme  d'où  provient  le  lait  suspect, 
traire  la  ou  les  vaches,  de  manière  à  obtenir  un  échantillon  de 
lait  que  Ton  soumettrait  à  l'analyse.  Cette  manière  de  procéder 
présenterait  toutefois  l'inconvénient  d'être  coûteuse,  et  surtout 
peu  pratique.  La  solution  proposée  par  M.  Pagnoul  parait  devoir 
rallier  plus  facilement  les  suffrages.  «  Au  lieu  de  considérer 
comme  falsifié  un  lait  contenant  une  faible  quantité  de  matière 
grasse,  dit-il,  il  serait  mieux  de  convenir  qu'il  ne  sera  admis 
comme  qualité  marchande  que  des  laits  contenant  au  moins 
30  grammes  de  beurre  au  litre,  sans  rien  préjuger  sur  la  cause 
d'une  infériorité  constatée.  » 

Influence  des  chaleurs.  —  La  sécrétion  du  lait  étant,  comme 
toutes  les  autres,  sous  l'influence  du  système  nerveux, beaucoup  de 
laitiers  affirment  que  le  lait  des  vaches  en  rut  est  modifié,  tant  au 
point  de  vue  quantitatif  qu'au  point  de  vue  qualitatif.  Dans  nos 
expériences,  les  vaches  ont  montré  à  peine  une  diminution  au 
moment  du  rut.  Le  lait  peut  avoir  subi  des  modifications  dans  sa 
composition;  —  il  est  avéré,  en  effet,  que  le  lait  obtenu  dans  ces 
conditions  tourne  plus  facilement,  mais  la  proportion  de  matière 
grasse  ne  varie  que  dans  des  limites  assez  faibles,  ainsi  que  le 
montrent  les  chiffres  suivants  : 


Frisette. 
Briska  . 
Stella.  . 
Aimable 


AVANT  LE  RUT 


Uit. 


litren. 
16  5 
18 
16 
22 


Matière 
grasse. 


grammes 
30  5 
36  5 
39 
36 


PENDANT 


Uit. 


litres. 
16 
17  5 
15 
21 


Matière 
grasse. 


grammes, 
29  5 
36 

37  5 
35 


APRES 


Lait. 


litres. 
16 
17 
16 
21 


Matière 
grasse. 


grammes. 
30  5 
36 
38 
35  5 
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Influence  de  Vépoque  du  vêlage.  —  Le  temps  de  la  lactation 
ijiflue  peu  sur  la  richesse  en  beurre  et  n'est  pour  rien  dans  les 
écarts  observés  enlre  certaines  vaches  plus  ou  moins  avancées  en 
gestation.  Toutefois,  on  remarque  chez  certains  animaux  que  la 
proportion  de  matière  grasse  est  plus  grande  dans  le  lait  obtenu 
quelques  semaines  après  ce  vêlage.  Voici  quelques-uns  des  résul- 
tats que  nous  avons  constatés  : 

6  jours  après      30  joars  après 
le  yélage.  le  vêlage. 

gr.  gr. 

Yo 44.3  41.6 

Rosa 33.5  29.5 

Tulipe 39.5  31.5 

tisbeUi 34.0  33.5 

Aimable 31.5  83.0 

La  proportion  de  matière  grasse  dépasse  la  moyenne  quelques 
jours  après  laparturition^  pour  diminuer  régulièrement  après  quel* 
ques  semaines.  La  diminution  peut  être  considérable,  s'il  s'agit  de 
vaches  d'un  certain  âge;  c'est  ainsi  que  pour  Tulipe,  on  constate 
une  différence  de  8  grammes  dans  la  richesse  du  lait  en  matière 
grasse  après  un  mois  de  vêlage.  Par  cpntre,  nous  avons  trouvé 
pour  d'autres  vaches  la  même  quantité  de  beurre  dans  le  lait, 
quelques  jours  après  le  vêlage  et  deux  mois  plus  tard.  La  richesse 
en  matière  grasse  reste  sensiblement  la  même  vers  la  fia  de  la 
période  de  lactation. 

Influences  atmosphériques.  —  On  connaît  l'influence  que  l'état 
bj'gromé trique  de  l'atmosphère  dans  laquelle  vivent  les  animaux 
exerce  sur  le  système  nerveux  et,  partant,  sur  la  production  du 
Jait.  La  quantité  de  lait  obtenue  est  d'autant  plus  grande,  le 
fonctionnement  des  mamelles  est  d'autant  plus  actif,  que  Ton  est 
plus  près  delà  saturation  de  l'air  par  l'humidité,  car  Téliminalion 
de  l'eau  par  les  poumons  et  par  la  peau,  au  détriment  de  la  sécré* 
lion  laiteuse,  est  réduite  au  minimum.  Les  pluies  froides  dimi- 
nuent  la  production  du  lait  ainsi  que  la  matière  grasse  qu'il  con< 
tient. 

Au  delà  d'un  certain  degré  de  chaleur,  on  constate  également 
une  diminution  de  la  sécrétion  laiteuse,  mais  la  richesse  du  lait 
en  matière  grasse  ne  varie  que  dans  des  limites  assez  faibles. 
Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  des  canditions 
différentes  de  température  et  d'humidité  ; 
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TlIPS  FROID 

TEMPS  DOUX  ET  PLUVIEUX 

TEMPS  TRÈS  CHAUD     1 

LAIT 

DBDBRB 

LAIT 

BBUHRR 

LAIT 

BBUHRB          1 

Par 

Par 

Par 

Par 

Par 

Par 

lilre. 

jour. 

Utre. 

jour. 

litre. 

jour. 

litres. 

gram. 

kllog. 

litres. 

gram. 

kilog. 

litres. 

gram. 

kilog. 

Lisbeth 

12 

35  5 

0  426 

13  5 

39 

0  506 

12 

34 

0  408 

Escura 

10  5 

32 

0  336 

11 

35 

0  385 

10  5 

35 

0  367 

Nina 

15 

32  5 

0  487 

1» 

M 

» 

15  5 

32 

0  496 

Briska 

16 

37  5 

0  600 

18 

37 

0  666 

16 

37 

0  592 

Frise 

21  5 

27  5 

0  590 

23 

28 

0  645 

19  5 

27 

0  526 

Stella 

ir. 

39 

0  545 

15  5 

42 

0  651 

14  5 

38  5 

0  570 

Aimable  .... 

30 

32 

0  960 

» 

n 

n 

28  5 

32 

0  912 

Frisette 

15 

30 

0  450 

17 

32 

0  5i4 

15  5 

30 

0  465 

Conclusions.  —  Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  pour 
montrer  combien  sont  nombreuses  les  causes  si  diverses  qui  agis- 
sent sur  la  production  du  beurre,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
rindividualité  exerce  l'influence  la  plus  marquée.  Le  choix  des 
vaches,  d'après  les  signes  objectifs  qu'elles  présentent,  ne  suffit 
pas  pour  donner  une  idée  exacte  de  leurs  qualités  beurrières  ;  il 
faudrait  pouvoir  arriver  à  faire  entrer  dans  la  pratique  courante 
l'emploi  de  méthodes  scientifiques  simples  permettant  de  faire 
l'examen  qualitatif  du  lait.  Le  cultivateur  qui  se  livre  à  l'indus^ 
trie  beurrière  pourrait,  en  connaissance  de  cause,  sélectionner 
son  troupeau,  en  choisissant  ses  élèves  parmi  les  descendants  des 
vaches  qui  donnent  le  plus  de  beurre  par  litre  de  lait,  et  écartant 
ceux  qui  proviennent  des  bêtes  dont  la  quantité  et  la  qualité  du 
lait  ne  paraissent  pas  satisfaisantes.  On  dispose  aujourd'hui 
d'appareils  simples  pour  la  recherche  de  la  matière  grasse  dans  le 
lait;  mais  si  les  élablissements  de  laiterie  et  les  propriétaires  de 
quinze  à  vingt  vaches  n'hésitent  pas  devant  une  dépense  de 
100  à  ISO  francs  pour  en  faire  l'acquisition,  les  petits  cultivateurs 
ne  peuvent  se  payer  ce  luxe  et,  cependant,  ils  constituent  bien  la 
grande  majorité  des  exploitants  du  sol  français. 

Il  y  a  tout  lieu  d'espérer  que  la  science  n'a  pas  dit  son  dernier 
mot  et  que,  dans  un  délai  assez  rapproché,  chaque  cultivateur 
possédera  un  appareil  simple,  commode  et  peu  coûteux  qui  lui 
permettra  de  se  rendre  facilement  compte  des  qualités  beurrières 
de  son  étable. 
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SUR  L'EMPLOI  DES  ENGRAIS  AMMONIACAUX 

DANS   LES  SOLS  CALCAIRES 

PAR 

H.   E.   GIUStlNIiLNI 

Préparateur  au  Muséum, 
Docteur  en  chimie. 

DEUXIÈME      PARTIE 

Nous  avons  publié  dans  ces  Annales  (1)  les  résultats  d'une  pre- 
mière série  d'expériences  ayant  pour  but  d'étudier  les  réactions  qui 
se  produisent  entre  le  carbonate  de  chaux  et  le  sulfate  d'ammo- 
niaque en  milieu  sableux  stérile,  ce  qui  nous  a  permis  d'établir 
les  faits  suivants. 

1)  Lorsqu'on  mélange  à  du  sable  stérilisé  humide  des  quantités 
variables  de  carbonate  de  chaux  et  une  même  dose  de  sulfate 
d'ammoniaque,  la  réaction  entre  les  deux  sels  est  à  peu  près 
complète  si  Ton  fait  passer  un  courant  d'air  humide  dans  le 
milieu;  la  proportion  d'azote  entraîné  à  l'état  d'ammoniaque 
(indépendante  de  la  richesse  en  calcaire  du  sable)  est  en  moyenne 
de  25  p.  iOO  à  la  température  ordinaire  (12  à  24  degrés) 
en  vingt-deux  jours  et  de  69  p.  100  entre  30  et  42  degrés 
(dix-huit  jours);  la  perte  totale  atteint  donc  94  centièmes  de 
Tazote  initial. 

2)  La  vitesse  d'entraînement  de  l'ammoniaque  constatée  à 
chaud  doit  être  attribuée  non  seulement  à  l'élévation  de  tempéra- 
ture, mais  aussi  à  une  dessiccation  partielle  du  milieu,  l'humidité 
étant  sensiblement  réduite  à  la  fin  de  l'expérience. 

Si  en  effet,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  fait  passer  un 
courant  d'air  sec,  la  perte  d'azote  ammoniacal  monte  à  60  cen- 
tièmes à  la  température  ordinaire,  et  à  chaud  presque  la  totalité  de 
l'azote  ammoniacal  est  entraîné.  Evidemment,  dans  ce  cas,  l'hu- 
midité initiale  du  milieu  est  suffisante  à  déterminer  un  double 
échange  complet  entre  le  calcaire  et  le  sel  ammoniacal. 

3)  11  suffit  de  mélanger  à  du  sable  stérile  additionné  de  sulfate 
d'ammoniaque  une  proportion  de  0,1  à  3  p.  100  de  scories  de 

1.  T.  XXV,  p.  32Î5* 
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déphosphoration  et  d'y  faire  passer  an  courant  d'air  humide  pour 
voir  disparaître  du  milieu  en  trois  jours  et  à  la  température  ordi- 
naire les  trois  quarts  de  l'azote  initial.  La  chaux  libre,  qui  se 
trouve  dans  les  scories,  est  sans  doute  la  cause  d'une  perte  si 
rapide. 

Ces  expériences  nous  avaient  donc  fourni  des  données  suffi- 
santes sur  Fétendue  de  la  réaction  entre  le  carbonate  de  chaux  et 
le  sulfate  d'ammoniaque,  en  dehors  de  la  présence  des  autres 
constituants  de  la  terre  arable. 

Nous  nous  sommes  alors  proposé  de  compléter  d'abord  ces 
observations  préliminaires  par  l'étude  de  la  même  réaction  sur  de 
la  terre  stérilisée,  en  y  faisant  varier  la  proportion  de  calcaire  afin 
de  vérifier  rinfluence  que  la  constitution  physico-chimique  du 
sol  exerce  sur  les  pertes  d'azote  ammoniacal. 

II  s'agissait  ensuite  d'établir  dans  quelle  mesure  la  nitrification 
peut  réduire  ces  pertes  lorsqu'on  place  un  sol  calcaire,  fumé  au 
sulfate  d'ammoniaque,  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à 
l'oxydation  microbienne  de  l'azote  ammoniacal. 

Enfin,  il  était  intéressant  de  déterminer  l'influence  exercée  sur 
la  végétation  par  le  sulfate  d'ammoniaque  dans  un  milieu  plus  ou 
moins  calcaire  et  d'en  comparer  l'action  fertilisante  à  celle  du 
nitrate  de  soude.  Les  cultures  en  sols  artificiels  étaient  les  plus 
adaptées  à  cette  étude,  étant  donné  d'abord  qu'on  pouvait  en  com- 
parer les  résultats  à  ceux  des  expériences  précédentes,  et  qu'en 
outre  il  était  possible,  dans  une  certaine  mesure,  de  rendre  diffi- 
cile ou  de  favoriser  la  nitrification  de  l'azote  ammoniacal,  en  stéri- 
lisant le  milieu  ou  en  y  introduisant  les  ferments  de  la  terre. 

Pour  être  à  même  d'arriver  à  des  conclusions  ayant  une  certaine 
valeur  pratique,  nous  avons  voulu  réunir  les  résultats  de  deux 
récoltes  provenant  de  cultures  de  la  même  plante  et  dans  des 
conditions  un  peu  différentes,  ce  qui  nous  a  obligé  à  retarder  la 
publication  de  la  seconde  partie  de  ces  recherches. 

1.  —  Expériences  avec  des  sols  calcaires. 

On  sait  que  la  matière  organique  de  la  teri*e  arable  présente  un 
pouvoir  absorbant  élevé  pour  l'ammoniaque.  Afin  de  vérifier  à  la 
fois  l'influence  du  carbonate  de  chaux  et  de  l'humus  sur  les  pertes 
d'azote  ammoniacal,  nous  avons  choisi  pour  ces  expériences  une 


464  E.  CIVSTINIAm 

bonne  terre  de  jardin,  renfermant  en  même  temps  une  certaine 
proportion  de  calcaire. 

Quelques  dosages  faits  sur  cette  terre  au  début  de  rexpérience 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Pour  100  parties 
de  terre  sèche. 

Carbonate  de  chaux 20.5 

Matière  organique  (humus) 3.6 

Azote  total 0.4 

—  nitrique 0.0033 

—  ammoniacal 0.0020 

Pour  se  mettre  à  Tabri  de  la  nilnficaliou,  1  kilogramme  déterre 
fine  a  été  stérilisée  en  la  chauffant  à  Tautoclave  à  120''  pendant 
1  heure  et  demie  :  on  Ta  ensuite  séchée  au  bain-marie  jusqu'à  cons- 
tance de  poids.  Une  partie  de  la  terre  sèche  a  été  alors  mélangée 
à  du  carbonate  de  chaux  précipité  et  pur,  de  façon  à  amener  la 
quantité  totale  de  calcaire  à  40  et  60  p.  100  :  le  carbonate  de  chaux 
avait  été  chauffé  séparément  à  ISO"". 

Avec  ces  échantillons  do  terre,  renfermant  une  proportion  crois- 
sante de  carbonate  do  chaux,  on  a  disposé  une  série  de  16  Qoles, 
préalablement  flambées,  portant  des  bouchons  à  deux  trous  et  des 
tubes  coudés  qui  permettaient  d'y  faire  passer  un  courant  d'air  : 
les  fioles  pouvaient  être  reliées  à  des  flacons  laveurs  à  acide  sulfu- 
rique  titré,  et  ensuite  à  des  tubes  à  ponce  sulfurique.  A  une  pre- 
mière série  de  12  fioles  on  a  ajouté  le  même  volume  d'une  solution 
titrée  de  sulfate. d  ammoniaque  :  la  proportion  de  calcaire  variant 
rie  20  à  40  et  60  p.  100;  on  avait  disposé  4  fioles  pour  chaque 
échantillon  de  terre.  Pour  comparer  les  résultats  de  Texpérience 
à  ceux  obtenus  avec  le  sable,  la  moitié  de  ces  fioles  était  destinée 
à  recevoir  un  courant  d'air  humide;  l'autre  moitié  devait 
être  soumise  à  un  courant  d'air  sec.  Une  seconde  série  de 
4  fioles  a  été  disposée  avec  la  même  terre  sans  addition  de  calcaire, 
mais  après  y  avoir  mélangé  des  proportions  croissantes  de  sulfate 
d'ammoniaque.  A  cause  de  la  grande  différence  de  capacité 
pour  l'eau,  existant  entre  le  sable  et  la  terre  de  jardin  mise  en 
expérience,  le  taux  dMiumidité  initiale  dans  chaque  fiole  a  été 
porté  dans  ce  cas  à  20  p.  100. 

Nous  avons  appliqué  ensuite  la  méthode  de  recherche  suivie 
déjà  pour  les  expériences  en  milieux  sabicus  ;  il  suffira  donc  de  la 
rappeler  en  quelques  mots. 
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Les  fioles  de  chaque  série  ayant  été  pesées  au  début,  on  les 
laissait  en  repos  pendant  48  heures,  avant  d'y  faire  passer  le 
courant  d'air  :  la  perte  de  poids  constatée  à  la  fin  de  l'expérience 
donnait  la  proportion  d'humidité  que  Fair  avait  en trsdnée.  On  fai- 
sait les  dosages  acidimétriques  toutes  les  48  heures,  et  lorsque 
pendant  cet  espace  de  temps,  la  quantité  d'azole  absorbé  par 
l'acide  sulfurique  était  inférieure  à  1  milligramme,  on  arrêtait 
l'expérience. 

Nous  avons  réuni  dans  les  tableaux  suivants  les  résultats  des 
dosages  exécutés  :  l'expérience  étant  disposée  eu  double^  les  pertes 
d^azote  ammoniacal  représentent  la  moyenne  do  deux  dosages  : 
enfin  nous  avons  comparé  les  valeurs  moyennes  (par  rapport  à  la 
quantité  de  calcaire)  aux  pertes  d'azote  constatées  en  milieu 
sableux. 

TAILEAU  I.  -*  a).  Aiote  ammoniacal  entraîné  par  on  conrant  d'air  kvmida* 

(Dorée  d«  l'expérience,  loizante-dix  Joan.) 


AZOTE   entraîné 

a           •           «        • 

NUMÉROS 

CARBONATE 

DB    CHAUX 

AZOTE 

DBS    riOLBS 

p.  100. 

introduiL 

Température  : 
I7«  à  25». 

Température  : 
25»à  «•. 

Total. 

milligr. 

milligr. 

* 

milUgr. 

milligr. 

15 

20 

4.8 

40.4 

45.2 

16 

40 

108.7 

10.3 

60.6 

70.9 

n 

60 

15  « 

69.2 

84.2 

6).  Àiote  ammoniacal  p.  400  entraîné  et  resté  dans  le  sol. 


NUMÉROS 

DBS    riOLBS 

pertes  pour  100 

AZOTE 

p.  100 

resté  dans  le  sol. 

Temîpératare  : 
17-  à  25». 

Température  ; 
?5  à  4^. 

Total. 

15 

4.41 

9.47 

13.80 

37.16 
55.74 
63.66 

41.57 
65.21 
77.46 

58.43 
34.79 
22.54 

16 

17 

Moyennes 

—    pour  le  sable. 

9.22 
24.57 

* 

52.18 
70.08 

61.40 
94.65 

38.60 
5.35 

ANNALES  AGRONOMIQUES. 
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TABLEAU  II.  —  a).  Asote  ammoniacal  entraîné  par  un  courant  d'air  soc. 

(Durée  de  Texpérience  :  rlngt  jourt .) 


NUMÉROS 
[dbb  fioles 

CARBONATE 

DB  CHAUX 
p.  100. 

AZOTE 
introduit. 

AZOTE   ENTRAÎNÉ 

Température  : 
20»  à  27». 

Température  : 
35»  à  42'. 

Total. 

20 

21 

22 

20 

40 
60 

milligr. 
108.7 

milligr. 
9.6 
18.6 
31 

milligr. 
16.6 
25.4 
34.6 

milligr. 
26.2 
44 
65.6 

b).  Azote  ammoniacal  p.  100  entraîné  et  resté  dans  le  sol. 


NUMÉROS 

DBS     FIOLBS 

PERTES   POUR   100 

AZOTE 

p.  100 

resté  daas  le  soL 

Température  : 
20«  à  27». 

Temt  érature  : 
35*  à  42*. 

Total. 

20 

8.83 
17.11 
28.51 

15.27 
23.36 
31.83 

24.10 
40.47 
60.34 

75.90 
59.53 
39.66 

21 

22 

Moyennes 

—    pour  le  saille. 

18.15 
67.45 

23.48 
29.29 

41.63 
96.72 

58.37 
3.28 

Nous  avons  reconnu  que  les  résultats  de  Texpérience  ne  chau'^ 
gent  pas  si,  au  lieu  de  conduire  le  courant  d'air  au  fond  des  fioles, 
on  le  fait  arriver  seulement  à  la  surface  de  la  terre  :  la  quantité 
d'ammoniaque  entraînée  est  sensiblement  la  même.  Enfin ,  pour  les 
quatre  fioles  ayant  reçu  des  doses  croissantes  de  sulfate  d'ammo- 
niaque on  a  constaté  que  l'azote  éliminé  augmente  proportion- 
nellement à  la  quantité  de  sel  ammoniacal  :  cela  du  reste  était  à 
prévoir,  étant  donné  que  la  terre  renfermait  déjà  un  grand  excès 
de  calcaire  par  rapport  au  sulfate  d'ammoniaque  à  décomposer,  et 
que^  d'après  les  résultats  obtenus  en  milieu  sableux^  une  quantité 
de  carbonate  de  chaux  inférieure  à  4  millièmes  suffit  pour  déter- 
miner la  décomposition  du  sel  ammoniacah 

Si  Ton  examine  l'ensemble  des  chiffres  réunis  dans  les  tableaux 
précédents,  il  est  facile  de  constater  que  la  présence  des  éléments 
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du  sol  contribue  à  réduire  notablement  les  pertes  d'azote  ammo- 
niacal :  en  effet,  la  proportion  d'azote  retenu  par  la  terre  est  dans 
ce  cas  en  moyenne  de  38  à  58  centièmes,  tandis  que  dans  le  sable 
on  en  trouvait  à  peine  3  à  5  centièmes  à  la  fin  de  l'expérience.  Si 
la  quantité  d'ammoniaque  entraînée  par  le  courant  d'air  croît  pro- 
portionnellement au  calcaire,  cela  tient  à  ce  qu'on  a  dans  ce  cas 
un  dégagement  d'azote  ammoniacal,  aux  dépens  des  matières 
organiques  azotées  de  la  terre  (Berthelot  et  André),  d'autant  plus 
que  la  stérilisation  à  l'autoclave  contribue  à  rendre  ces  matières 
plus  facilement  attaquables  par  le  carbonate  de  chaux  (Hébert). 

Nous  avons  exécuté  un  certain  nombre  de  dosages  pour  vérifier 
si  la  quantité  d'ammoniaque  retenue  par  la  terre  et  ajoutée  à  celle 
absorbée  par  l'acide  sulfurique  titré  et  par  la  ponce  correspondaient 
ensemble  à  l'azote  du  sulfate  d'ammoniaque,  afin  de  constater  si 
la  stérilisation  du  milieu  avait  complètement  empêché  la  nitrifica- 
tion  :  or,  on  a  trouvé  que  la  somme  de  Tazote  dégagé  et  resté 
dans  le  sol  dépassait  toujours  plus  ou  moins  le  taux  d'azote  du 
sel  ammoniacal. 

N'ayant  pas  disposé  en  même  temps  des  fioles  avec  la  terre  sans 
addition  de  sulfate  d'ammoniaque,  nous  ne  pouvons  pas  calculer 
la  quantité  d'azote  qui  peut  se  dégager  dans  ces  conditions. 

Hais  cela  n'a  qu'un  intérêt  secondaire  pour  le  but  de  nos  re- 
cherches :  d'autre  côté,  des  dosages  d'azote  nitrique  faits  à  la  fin 
de  l'expérience  ont  démontré  que  la  nitrification  avait  été  nulle 
dans  la  terre,  ce  qu'il  nous  intéressait  surtout  de  vérifier. 

Yoici  le  résultat  de  ces  dosages  : 

4 

CARBONATE  AZOTE  NITRIQUE 

riOLES  de  chti«        '^"»  ^^  P*^«"  ^*  ^""^  ■*^**«- 

p.  100.  Au  début.  A  la  fin. 

miUlgr.  milligr. 

15 20  3.32  3.50 

16 40  2.15  1.90 

17 60  1.90  1.22 

18 20  3.32  3.60 

20 20  3.32  4.60 

21 40  2.15  (perdu.) 

22 60  1.90  2.40- 

L'air  humide  passant  à  travers  les  fioles  entraîne  une  certaine 
proportion  d'eau  :  nous  avons  en  effet  constaté  à  la  fin  de  l'expé- 
rience que  l'humidité  initiale  était  réduite  de  2  à  5  centièmes.  Dans  les 
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expériences  en  milieu  sableux  on  a  vu  que  la  dessiccalion  augmente 
la  rapidité  d'élimination  de  l'ammoniaque,  qui  peut  se  dégager 
presque  en  totalité.  Dans  la  terre,  Tairsec  produit  aussi  un  entraî- 
nement plus  rapide  d'ammoniaque,  mais  d'autre  côté  la  propor- 
tion totale  d'azote  éliminé  est  bien  plus  faible  qu'en  courant  d'air 
humide.  Cela  tient  à  ce  que  dans  le  sable  l'humidité  initiale,  per- 
mettant une  réaction  presque  complète  entre  le  sulfate  d'ammo- 
niaque et  le  carbonate  de  chaux,  l'ammoniaque  produite  s'élimine 
en  même  temps  que  l'eau  :  au  contraire,  dans  la  terre  la  réaction 
est  plus  lente,  et  si  le  courant  d'air  dessèche  le  milieu,  le  ^double 
échange  s'arrête  :  en  effet,  on  a  vu  que  dans  ce  cas  on  a  mis  fin 
à  Texpérience  après  20  jours  (la  quantité  d  azote  ammoniacal  en- 
traîné en  48  heures  étant  au  vingtième  jour  inférieure  à  1  milli- 
gramme), tandis  qu'en  courant  d'air  humide  l'expérience  a  duré 
70  jours. 

En  résumé,  lorsqu'une  terre  forte  et  calcaire,  additionnée  de  sul- 
fate d'ammoniaque,  se  trouve  à  l'abri  de  la  nitrification,  on  peut 
y  constater  une  perte  d'azote  ammoniacal  qui  varie,  selon  les  con- 
ditions de  température  et  d'humidité,  entre  40  et  60  p.  100. 

Il  s'agissait  de  voir  maintenant  dans  quelle  mesure  cette  perte 
peut  être  réduite  en  plaçant  la  même  terre  dans  les  conditions 
les  plus  favorables  à  l'oxydation  microbienne  de  l'azote  ammo- 
niacal. 

Nous  avons  cru  inutile  de  déterminer  les  pertes  d'azote  qui 
peuvent  se  produire  en  mélangeant  à  la  terre  en  même  temps  le 
sulfate  d'ammoniaque  et  les  scories  de  dépbosphoralion.  Gomme 
le  dégagement  rapide  d'ammoniaque  observé  en  milieux  sableux 
doit  être  attribué  à  la  présence  d'une  certaine  quantité  de 
chaux  libre  dans  les  scories,  lorsqu'on  doit  associer  les  deux 
engrais  il  suffira  d'avoir  la  précaution  de  ne  pas  mélanger 
les  deux  matières,  mais  de  répandre  d'abord  l'engrais  phosphaté, 
a  fin  que  la  chaux  puisse  se  transformer  en  carbonate. 

II.  Expériences  de  nitrifigation. 

Nous  avons  disposé,  le  20  juin  1899  une  série  d'entonnoirs  avec 
la  terre  de  jardin  qui  a  servi  aux  expériences  précédentes;  elle 
a  été  mélangée  à  du  carbonate  de  chaux  pur,  de  fagon  à  «roir 
des  lots  renfermant  20,  40  et  60  p.  100  de  calcaire. 
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A  chaque  lot  de  250  grammes  de  terre  sèche  on  a  ajouté  le 
même  volume  d'une  solution  titrée  de  sulfate  d'ammoniaque ,  et 
une  dose  convenable  d'eau  pour  avoir  un  taux  d'humidité  d'envi- 
ron 20  centièmes,  en  mélangeant  intimement  le  tout  dans  unn 
capsule  en  porcelaine  :  quatre  entonnoirs  ont  été  disposés  pour 
chaque  lot  de  terre  au  même  titre  en  calcaire.  Afin  d'avoir  des 
données  relatives  à  l'influence  de  la  température  sur  la  nitrifica* 
tion,  comparables  aux  pertes  d'ammoniaque  constatées  en  milieu 
stérile,  on  a  laissé  une  moitié  des  lots  à  la  température  du  labora* 
toire;  l'autre  nioitié  a  été  maintenue  à  l'éluve  Pasteur  à  SS^^-Sl"". 

Tous  les  entonnoirs  ont  été  pesés  au  début,  afin  de  pouvoir 
maintenir  à  peu  près  constant  le  degré  d'humidité  initial  ;  lorsqu'on 
constatait  une  perte  de  poids  correspondant  au  maximum  à  4  cen*- 
tièmes,  on  remplaçait  la  quantité  d'eau  évaporée,  en  remuant 
soigneusement  la  terre  avec  une  spatule  en  verre. 

Sur  la  moitié  des  lois  on  a  fait  une  première  série  de  dosages 
d'azote  nitrique  à  la  fin  d'août,  en  laissant  les  autres  en  expérience 
jusqu'à  la  fin  de  novembre. 

Pour  doser  les  nitrates  on  vidait  les  entonnoirs,  et  on  les  rinçait 
à  l'eau  distillée;  la  terre  était  ensuite  séchée  au  bain-marie,  en 
mélangeant  bien  la  masse  pour  avoir  un  échantillon  uniforme.  On 
introduisait  200  grammes  de  terre  sèche  dans  une  fiole  jaugée 
d'un  litre^et  ony  ajoutait,  à  l'aide  d'une  éprouvette  graduée,  la  quan- 
tité d'eau  nécessaire  pour  remplir  la  fiole  jusqu'au  trait,  en  lisant 
le  volume  d'eau  restant.  Après  quelques  heures  on  filtrait  500  c.  c. 
de  liquide  qu'on  évaporait  à  petit  volume  :  ce  résidu  était  enfin 
introduit  dans  un  appareil  de  Schlœsing,  et  on  mesurait  le  bioxyde 
d'azote  provenant  de  la  réduction  des  nitrates  par  l'action  du 
protochlorure  de  fer  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

Dans  les  tableaux  suivants  nous  avons  réuni  les  résultats  de 
ces  dosages  :  la  proportion  d'azote  nitrique  formé  a  été  comparée 
à  la  quantité  d'azote  ammoniacal  mélangé  aux  terres  au  début  de 
l'expérience,  afin  de  savoir  si  une  partie  de  cet  azote  s'échappe 
du  milieu  avant  de  subir  l'oxydation. 

Le  taux  d'azote  ammoniacal  ajouté  aux  terres  a  été  comparé 
à  l'azote  nitrique  trouvé  après  cinq  mois  d'expérience  ;  en  e£Fet, 
nous  nous  étions  assuré  qu'à  la  fin  d'août  la  nitrification  n'était 
pas  complète  dans  tous  les  lots. 
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TABLEAU  III.  —  a),  Nitrification  da  tnlfate  d'ammoniaque  dans  les  Uitm 

calcaires. 


CARBONATE 

AZOTE  NITRIQUE                              | 

DB  GHAUX. 
p.  100. 

TEMPÉRATURE 

FonDé. 

Trouvé. 

Initial. 

Après    dea:3c  mois 

■ 

miUigr. 

mUligr.  . 

miUigr. 

20 

130  à  270 

76.9 

15.2 

61.7 

40 

_ 

76.4 

12.2 

64.2 

60 

— 

76.2 

7.6 

68.6 

20 

350  à  370 

118.7 

15.2 

103.5 

40 

— 

87.5 

12.2 

75.3 

60 

— 

70.6 

7.6 

63 

Après  olnq  mois. 

20 

130  à  270 

US 

15.2 

99.8 

40 

_ 

114 

12.2 

101.8 

60 

_ 

111.3 

7.6 

103.7 

20 

350  &  370 

140.2 

15.2 

123 

40 

^^ 

120.4 

12.2 

108.2 

60 

"""" 

83 

7.6 

75.4 

b).  Pertes  d'azote  anmioniacal  pendant  la  nitrification. 


C  ARBONATE 

AZOTE 

AZOTE 

PERTE 

DE  CHAUX 

TEMPÉRATURE 

AMMONIACAL 

NITRIQUE 

DIFFÉRENCE 

pour  100  parties 
(f  azote 

p.    100. 

au  début. 

à  la  fin. 

ammoniacal. 

miUigr. 

miUigr. 

miUigr. 

20 

130  à  270 

j 

99.8 

—     8.9 

—     8.1 

40 

f 

101.8 

—    6.9 

—    6.3 

60 

— 

^      108.7 

103.7 

—     5 

—    4.6 

20 

350  à  370 

125 

-h  16.3 

0 

40 

_. 

l 

108.4 

0 

0 

60 

) 

75.4 

—  33.3 

—  30.6 

f 

Le  résultat  de  ces  dosages  démontre  qu'en  général  Toxydation 
microbienne  de  l'ammoniaque  est  à  peu  près  complète  lorsque 
dans  une  terre  forte  se  trouvent  remplies  les  conditions  d'humi- 
dité et  de  température  les  plus  favorables  au  travail  des  organis- 
mes nitrificateurs  :  nous  avons  en  effet  constaté  une  seule  exception 
pour  la  terre  à  60  p.  100  de  calcaire  maintenue  à  Tétuve.  Evidem- 
ment dans  ce  cas  la  perte  d* azote,  assez  sensible,  tient  à  ce  que 
d'un  côté  la  réaction  entre  le  carbonate  de  chaux  et  le  sulfate 
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d'ammoniaque  est  favorisée  par  la  température,  et  d'autre  c6lé  au 
pouvoir  absorbant  trop  faible  du  milieu,  à  cause  de  la  forte  dose 
de  calcaire  qu'on  a  dû  ajouter  à  la  terre  (50  p.  100)  ;  à  une  tempé- 
rature plus  basse  la  perte  atteinte  peine  1/6  de  celle  constatée  à 
l'étuve. 

Dans  la  terre  sans  addition  de  carbonate  de  chaux,  la  nitrifica- 
tion  est  plus  active  à  SS'-S?**;  elle  est  presque  complète  après  deux 
mois,  et  à  la  fin  de  l'expérience  on  trouve  un  excès  d'azote  nitrique 
formé  aux  dépens  de  la  matière  organique  azotée. 

En  résumé,  lorsqu'un  sol  calcaire  renferme  une  proportion  de 
matière  organique  qui.  lui  donne  un  pouvoir  absorbant  élevé  pour 
l'ammoniaque,  les  conditions  d^humidité  et  de  température  étant 
favorables  à  la  nitrification,  il  n'y  a  pas  lieu  de  craindre  des 
pertes  d'azote  par  Temploi  d'une  fumure  ammoniacale. 

Evidemment  ce  n'est  pas  le  cas  d'une  terre  légère  sablonneuse 
où  au  contraire  l'ammoniaque  peut  moins  facilement  être  retenue  ; 
peut-être  en  outre  cette  ammoniaque,  agissant  sur  les  organes 
souterrains  de  la  plante,  exerce-t-elle  une  influence  nuisible  sur 
leur  développement,  et  les  deux  causes  contribuent  en  même 
temps  à  rendre  l'action  du  sulfate  d'ammoniaque  dans  une  terre 
légère,  inférieure  à  celle  du  nitrate  de  soude. 

G^est  pour  avoir  des  données  sur  ce  point  que  nous  avons  dis- 
posé des  expériences  de  culture  en  milieu  solide  artificiel,  afin 
d'étudier  Faction  du  sulfate  d'ammoniaque  sur  la  végétation  en 
présence  de  calcaire  et  d'aliments  minéraux,  mais  indépendam- 
ment des  autres  constituants  de  la  terre  arable. 


IIL  —  Cultures  d'orge. 


Aussi  bien  en  1899  qu'en  1900  nous  avons  disposé  les  cultures 
en  pots  dans  du  sable  quartzeux  passé  au  tamis  de  1  millimètre, 
bien  lavé  à  l'acide  chlorhydrique  et  ensuite  à  l'eau.  Chaque  pot 
renfermait  2  kilos  de  sable  pur  ou  additionné  de  carbonate  de 
chaux  dans  des  proportions  variables  entre  5  et  40  p.  100,  repo- 
sant sur  une  couche  de  cailloux. 

Il  était  intéressant  de  vérifier  si,  indépendamment  de  la  compo- 
sition du  milieu  solide,  l'influence  du  sulfate  d'ammoniaque  sur  la 
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végétation  variait  en  favorisant  ou  non  la  nitrification,  et  d'en 
comparer  les  effets  à  ceux  du  nitrate  de  soude. 

Nous  avons  disposé  alors  en  1899  trois  séries  de  pots,  dont  deux 
à  sulfate  d'ammoniaque,  la  troisième  à  nitrate  de  soude;  on 
mélangeait  d'abord  au  sable  Tengrais  azoté  et  une  solution  nour- 
ricière minérale  ayant  la  composition  suivante  : 


Pour  chaque  ppt..   . 


Phosphate  de  potasse 277  mîlligr. 

Chlorure  de  potassium 77      — 

Sulfate  de  magnésie 122      — 

Eau 100  e.  c. 


Afin  d^ empêcher  ou  de  rendre,  dans  une  certaine  mesure,  diffi- 
cile la  nitrification,  le  sable  et  le  carbonate  de  chaux  destinés  à  la 
première  série  étaient  au  préalable  calcinés  séparément  vers 
200  degrés  :  de  même,  la  solution  nourricière  et  celle  de  sulfate 
d'ammoniaque  étaient  stérilisées  à  l'autoclave:  au  contraire^  pour 
la  seconde  série  de  pots  on  ensemençait  le  milieu  avec  de  la 
délayure  d'une  bonne  terre  de  jardin.  La  disposition  des  pots  était 
la  suivante  : 

NUMéROS 


des  pots. 

MILIEU 

1-2 

Sable  pur. 

3-4 

—      à    5  pour  100  de  calcaire 

5-6 

—         10       —            — 

7-8 

—         20       —            — 

9-10.   .   .   . 

—         40        —             — 

li  à  20.   .   . 

Môme  disposition. 

21-22.   .   .   . 

Sable  pur. 

23-24.   .   .   . 

—    à  20  pour  100  de  calcaire, 

11**  série:  Sable  stérilisé,  à 
sulfate  d'ammoniaque  (200 
milligr.  d'azote  par  pot). 

2*  série  :  Sable  ensemencé, 
à  suKate  d'ammoniaque  (200 
milligr.  d'azote  par  pot) .  .  . 

d«  série  :  Sable  à  nitrate 
de  soude  (200  milligr.  d'azote 
par  pot). 

Chaque  pot  a  été  ensemencé  à  la  fin  de  juillet  avec  dix  graines 
d*orge  chevalier  qu'on  avait  fait  germer  après  un  lavage  avec  une 
solution  de  sublimé  au  millième. 

L'humidité  du  sable  étant  de  15  p.  iOO  au  début,  on  a  t&ché  de 
la  maintenir  constante  en  arrosant  régulièrement  les  cultures. 
Tous  les  pots,  reposant  sur  des  soucoupes  en  porcelaine,  ont  été 
placés  dans  une  cage  du  jardin  du  laboratoire,  pour  les  tenir  à 
Tabri  de  la  pluie  et  des  ravages  des  oiseaux. 

Nous  résumons  d'abord  les  faits  remarqués  pendant  toute  la 
durée  de  la  végétation. 
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En  général,  le  développement  des  plantes  s'est  montré  tout  à 
fait  normal  jusqu'à  la  fin  d'août  dans  tous  les  pots.  Vers  le  15  sep- 
tembre les  pieds  de  la  première  série  étaient  sensiblement  moins 
vigoureux  que  dans  les  autres;  et  surtout  les  pots  à  nitrate  de 
soude  présentaient  une  végétation  bien  plus  avancée.  Cependant 
ces  différences,  au  lieu  de  s'accentuer  au  fur  et  à  mesure  que  les 
plantes  se  développaient,  se  sont  montrées  au  contraire  moins 
évidentes,  la  végétation  n'a  pas  continué  à  croître  régulièrement 
comme  au  début,  et  on  a  remarqué  parfois  des  différences  très 
fortes  entre  deux  pots  au  même  titre  en  calcaire  et  ayant  reçu  la 
même  fumure.  La  floraison  a  été  aussi  plus  ou  moins  irrégulière, 
mais  sans  présenter  des  relations  bien  évidentes  avec  la  nature  des 
milieux  et  le  genre  d'engrais.  La  récolte  a  été  faite  à  la  fin 
d'octobre  :  les  plantes  ont  élé  séchées  à  Tétuve  à  110  degrés,  on  a 
pris  les  poids  des  racines  et  des  parties  aériennes  ;  enfin  on  a 
exécuté  un  certain  nombre  de  dosages  d'azote  total  sur  des  échan- 
tillons uniformes  obtenus  en  bruyant  ensemble  les  diverses  parties 
dû  la  plante. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  :  les  perles  d'azote 
inscrites  dans  la  dernière  colonne  ont  été  calculées  en  rapportant 
les  chiffres  de  la  cinquième  à  210  milligrammes  d  azote  existant 
au  début  dans  chaque  pot,  l'azote  des  graines  étant  évalué  à 
10  milligrammes. 

Evidemment  il  n'était  pas  facile  de  tirer  de  ces  nombres  un 
ensemble  de  conclusions  pouvant  être  mises  en  rapport  avec  les 
résultats  des  expériences  précédentes. 

Il  y  avait  lieu  de  remarquer  seulement  que  le  sulfate  d'ammo- 
niaque parait  être  nuisible  à  la  végétation  aussi  bien  dans  le  sable 
pur  que  dans  un  milieu  fortement  calcaire  :  les  pots  1,  2,  9,  10 
11,  12, 19,  20  ont  en  effet  donné  les  récoltes  les  plus  faibles.  Dans 
les  pots  à  sable  stérilisé  les  récoltes  ont  été  sensiblement  moindres 
que  celles  de  la  série  ayant  reçu  la  délayure  de  terre,  mais  les  dif- 
férences ne  sont  pas  suffisamment  élevées  et  constantes  pour 
démontrer  que  l'azote  ammoniacal  dans  un  milieu  favorable  à  la 
nitrification,  peut  être  plus  utile  à  la  plante. 

Du  reste  la  prédominance  excessive  du  système  radiculaire  sur 
les  parties  aériennes  des  plantes,  démontre  qu'en  général  les  con« 
ditions  dans.lesquelles  se  sont  trouvées  les  cultures  n'étaient  pas 
favorables  à  un  développement  régulier  de  la  végétation.  M.Dehé- 
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TABLEAU  ly.  -  Récolte  d'orge  de  1889. 


CARBONATE 

MATIÈRE   SÈCHE 

AZOTE 

de 

DB  LÀ  RÉCOLTE 

total 

PERTES 

POTS 

chaux 

de 

^ 

ponr  100. 

Partiel 
aérieunes. 

Racines. 

Total. 

la  récolte. 

ponr   100. 

gr. 

gr. 

«r. 

mUUgr. 

1.  .    ;  .    .    . 

0 

3  23 

1  95 

5  18 

100  8 

52 

2 

— 

4    » 

2  71 

6  71 

... 

_ 

3 

5 

6     » 

4  80 

10  80 

144  4 

31.2 

4 

.— 

7  47 

4  67 

12  14 

— . 

— . 

5 

10 

7  12 

3  92 

11  04 

132  2 

37 

6 

— 

7  05 

5  57 

12  62 

— 

— 

1 

20 

5  82 

4  75 

10  57 

133  5 

36.4 

8 

— 

7  20 

3  70 

10  90 

— 

— 

9 

40 

2  08 

1  55 

3  63 

— 

— i 

10 

— 

3  17 

2  42 

5  59 

95  4 

55 

11 

0 

4  50 

3  37 

7  87 

120  2 

42.7 

12 

— 

3  27 

2  80 

6  07 

— 

.^ 

13 

5 

6  07 

5  72 

11  79 

.— 

— 

14 

— 

8  17 

6  72 

14  89 

194  9 

7.1 

15 

10 

6  22 

4    » 

10  22 

m— 

— 

16 

— 

6  25 

5  32 

11  57 

158  3 

24.6 

17 

20 

6  52 

4  34 

10  86 

_ 

— 

18 

— 

7  50 

4  52 

12  02 

143  6 

31.6 

19 

40 

4  72 

3  25 

7  97 

— 

_ 

20 

— 

5  17 

3  62 

8  79 

134  4 

36 

21 

0 

5  75 

4  16 

9  91 

165  9 

21 

22 

—. 

4  65 

2  32 

6  97 

— 

.— 

23 

20 

7  85 

4  13 

11  98 

170  4 

18.8 

24 

■"" 

6  50 

3  60 

10  10 

"*" 

^^^ 

raina  montré,  en  effet,  que  les  racines  prennent  des  proportions  exa- 
gérées lorsque  le  milieu  renferme  une  quantité  d'eau  ou  d'aliments 
inférieure  aux  exigences  des  plantes  ;  comme  les  cultures  avaient 
été  régulièrement  arrosées,  le  défaut  d'humidité  n'était  pas  la 
cause  de  ce  résultat.  D'autre  côté,  si  dans  les  pots  à  sable  cal- 
caire et  sulfate  d'ammoniaque  on  pouvait  expliquer  le  déficit 
d'azote,  il  n'en  était  pas  de  même  pour  les  pots  à  sable  pur,  et  pour 
ceux  à  nitrate  de  soude.  Les  pertes  par  drainage  étant  également 
exclues,  il  y  avait  lieu  de  supposer  une  élimination  d'azote  à  l'état 
libre  :  nous  nous  sommes  en  effet  assurés  qu'à  la  fin  de  l'expé- 
rience le  sable  ne  renfermait  aucune  trace  d'azote  nitrique  ou 
ammoniacal. 

Peut-être  enfin  la  proportion  des  autres  aliments  minéraux  avait 
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été  insuffisante  par  rapport  au  nombre  de  plantes  qu'on  a  laissé 
développer  dans  chaque  pot. 

Il  était  donc  indispensable  de  reprendre  la  question  en  disposant 
d'autres  expériences  et  dans  des  conditions  un  peu  différentes,  ce 
que  nous  avons  fait  en  renouvelant  les  cultures  en  1900. 

Les  recherches  de  M.  Mazé  (1)  sur  la  valeur  comparative  de 
l'azote  nitrique  et  ammoniacal,  parues  en  janvier  1900,  nous  ont 
fourni  à  ce  sujet  quelques  données  dont  il  fallait  tenir  compte 
pour  la  disposition  des  nouvelles  cultures. 

En  effet,  d'après  les  conclusions  de  l'auteur,  au  point  de  vue 
alimentaire  l'azote  ammoniacal  est  aussi  efficace  que  l'azote  ni- 
trique, mais  on  doit  surtout  considérer  la  concentration  des  solu- 
tions salines  qui  circulent  dans  le  sol,  pour  expliquer  l'infériorité 
du  sulfate  d'ammoniaque  par  rapport  au  nitrate  de  soude  dans  les 
terres  légères;  tandis  que  ce  dernier  n'est  pas  nuisible  aux  plantes 
jusqu'à  la  dose  de  2  millièmes,  le  sulfate  d'ammoniaque  à  une 
concentration  de  1  p.  1.000  exerce  déjà  un  retard  considérable  sur 
le  développement  de  la  végétation. 

Or,  dans  les  cultures  de  1899,  la  proportion  de  sulfate  d'ammo- 
niaque et  de  nitrate  de  soude  par  rapport  à  l'humidité  du  milieu 
était  environ  de  3  à  4  millièmes,  ce  qui  pouvait  être  une  autre 
cause  d'insuccès. 

Pour  les  nouvelles  expériences  nous  avons  alors  modifié  certains 
détails  dans  la  disposition  des  cultures,  de  façon  à  nous  rendre 
compte  aussi  de  l'influence  que  la  concentration  des  engrais  azotés 
pouvait  exercer  sur  le  développement  des  plantes. 

Trois  séries  de  pots  ont  été  disposées  au  mois  de  mai  1900  avec 
2  kilos  de  sable  par  pot,  mélangé  à  une  solution  minérale  ayant 
la  composition  suivante  : 

Pour  chaque  pot. 

g'- 

Phosphate  de  potasse 500 

Chlorure  de  potassium 250 

Sulfate  de  magnésie 450 

Sulfate  de  chaux i.500 

Deux  solutions  de  sulfate  d'ammoniaque  et  de  nitrate  de  soude 
au  même  titre  en  azote  étaient  destinées  à  fournir  aux  plantes  la 

(i)  Annales  de  V Institut  Pasteur ^  1900,  p.  26. 
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nourriture  azotée  :  nous  avons  porté  à  250  milligrammes  le  taux 
d'azote  pour  chaque  pot. 

Comme  d'après  rezpérience  précédente  le  sulfate  d'ammoniaque 
parait  directement  nuisible  h  la  végétation  en  absence  de  calcaire, 
nous  avons  éliminé  les  pots  à  sable  pur,  afin  da  ne  pas  compliquer 
les  résultats,  et  d'autant  plus  qu'une  petite  quantité  de  carbonate 
de  chaux  est  aussi  nécessaire  à  saturer  Tacidité  des  racines. 

La  disposition  des  cultures  était  la  suivante  : 


NUMEROS 
des  pots. 

CARBONATE 

de  ckaax 

p.  100. 

1  à    4 

5 

5  à    8 

15 

9  à  12 

40 

13  à  16 

5 

n  à  20 

15 

21  à  2i 

40 

25  à  28 

5 

29  à  32 

15 

Ire  série.  —  Sable  siérilisé,  à  suirate  i 
d'ammoniaque.  i 

2^  série»  —  Sable  ensemencé,  à  sulfate 
d'ammoniaque. 

3»  série,  —  Sable  à  nitrate  de  soude.  \ 

Au  lieu  de  mélanger  au  sable  la  dose  entière  d*engrais  azoté  au 
moment  du  semis,  nous  avons  ajouté  à  la  moitié  des  pots  un 
demi-volume  de  la  solution  azotée  au  début,  et  le  reste  à  la  fin 
du  premier  mois. 

Les  autres  pots  ont  reçu  au  début  seulement  un  quart  d^engrais 
azoté,  et  le  reste  en  trois  fractions  pendant  le  premier  mois,  à 
l'intervalle  de  10  jours. 

L'humidité  du  milieu  étant  dedSp.  100,  la  concentration  des 
solutions  azotées  était  dans  les  pots  1,2,  5,  6,  13,  14,  17,  18, 
d'environ  2  p.  1.000  en  sulfate  d'ammoniaque,  et  dans  les  pots  25, 
26,  29,  30,  de  2,5  p.  1.000  en  nitrate  de  soude,  tandis  que  dans 
tous  les  autres  elle  était  réduite  à  la  moitié. 

Afin  d'assurer  autant  que  possible  la  stérilisation  du  milieu 
dans  les  cultures  de  la  première  série,  les  pots  de  1  à  13  étaient  en 
porcelaine  émaillée,  le  sable,  lavé  à  l'acide  chlorhydrique  et  A 
l'eau  distillée,  avait  été  calciné,  on  avait  aussi  stérilisé  à  part  le 
carbonate  de  chaux  et  les  solutions  nourricières,  enfin  les  pots 
avaient  été  lavés  avec  une  solution  de  sublimé  au  millième. 

Tous  les  pots  ont  été  ensemencés  à  la  fin  de  mai  avec  5  graines 
d'orge  chevalier  par  pot,  germées  à  l'avance,  et  après  les  avoir 
laissées  pendant  dix  minutes  dans  une  solution  de  sublimé  au 
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millième  :  ensuite  on  a  disposé  les  pois  sur  des  soucoupes,  dans 
la  cage  du  jardin. 

On  a  eu  soin  de  maintenir  à  peu  près  constant  le  degré  d'humi- 
dité initial  du  milieu,  en  pesant  souvent  les  pots  et  en  arrosant  les 
cultures  avec  une  quantité  d'eau  distillée  suffisante  pour  remplacer 
l'eau  évaporée. 

Pendant  les  premières  semaines,  le  développement  des  plantes 
a  été  tout  à  fait  régulier  et  uniforme  dans  les  trois  séries  de  pots. 
Des  différences  sensibles  se  sont  montrées  seulement  vers  la 
moitié  de  juillet.  On  a  remarqué  alors  que  dans  les  pots  à  sulfate 
d'ammoniaque  la  végétation  présentait  un  certain  re lard  par 
rapport  aux  pots  à  nitrate  de  soude.  Mais  on  peut  affirmer 
que  ce  caractère  difFérenciel,  au  lieu  de  s'accentuer,  est  devenu 
moins  évident  au  fur  et  à  mesure  que  les  plantes  se  développaient, 
surtout  en  comparant  certains  pots  de  la  deuxième  et  de  la 
troisième  série  :  peu  avant  la  floraison  il  aurait  été  en  effet  diffi- 
cile  de  trouver  une  différence  bien  sensible,  par  exemple,  entre  les 
pots  15,  17,  19,  20  (qui  avaient  reçu  le  sulfate  d'ammoniaque  en 
milieu  ensemencé  et  renfermant  une  proportion  moyenne  de 
calcaire)  et  les  pots  de  la  troisième  série  fumés  au  nitrate  de 
soude. 

On  a  seulement  observé  ensuite  que  Tépiage  a  été  plus  hâtif 
dans  ces  derniers,  et  que  les  tiges  à  épis  y  étaient  plus  nombreuses 
tout  étant  moins  uniformément  développées. 

Nous  avons  en  outre  observé,  comme  pour  les  cultures  précé- 
dentes, que  dans  du  sable  à  40  p.  100  de  carbonate  de  chaux  les 
plantes  d'orge  fumées  au  sulfate  d'ammoniaque  ne  peuvent 
acquérir  qu'un  développement  incomplet  :  la  plupart  meurent  avant 
]a  floraison,  ou  arrivent  à  former  à  peine  quelques  épis  chétifs  ; 
cependant  on  a  observé  dans  ce  cas  une  certaine  différence  en 
faveur  des  cultures  delà  deuxième  série. 

Mais  l'écart  le  plus  sensible  a  été  constaté,  pour  les  pots  à 
sulfate  d'ammoniaque,  entre  les  cultures  en  sol  faiblement  calcaire 
(5  et  15  p.  100)  stérilisé,  et  celles  qui  dans  les  mêmes  conditions 
de  milieu  et  de  fumure  avaient  reçu  la  délayure  de  terre. 

Dans  les  pots  ensemencés,  à  partir  de  la  troisième  semaine  les 
pieds  d'orge  étaient  aussi  vigoureux  que  ceux  croissant  dans  le 
sable  à  nitrate  de  soude,  et  portaient  plusieurs  talles  qui  ont 
produit  ensuite  des  épis  bien  développés  :  au  contraire  les  plantes 
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TABLEAU  V.  —  Récolte  d^orge  do  1900. 


l 


03 

H 
O 

eu 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

10 
il 

12 


13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 


CARBONATE 
de 

CHAUX 

p.  100. 


S    S 


MATIERE  SECHE 

DB  LA  aiCOLTB 


Raci- 
nes. 


Titres 
et  épis. 


Total. 


NOMBRE 
des 
épis. 


POIDS 
des 

grains. 


OBSERVATIONS 


1«'«  SÉRIE.  —  Sulfate  d'ammoniaque  (sable  stérilisé). 


fract. 

5 

2 

— 

4 

15 

2 

— 

4 

40 

2 

— . 

4 

~- 

— 

gr 
1 


60 


1  80 

2  40 


3 
1 
1 
1 

1 


10 
» 
20 
40 
50 


0  90 

0  60 

1  10 
1     » 


gr. 

gr. 

7  20 

8  80 

6 

8  10 

9  90 

4 

7  60 

10  » 

8 

8  50 

11  60 

8 

5  60 

6  60 

6 

4  70 

5  90 

6 

6  60 

8  » 

7 

4  50 

6  » 

4 

3  60 

4  50 

1 

1  40 

2  » 

2 

3  90 

5  » 

3 

2  10 

3  10 

1 

^Quelques  épis  sans  grains. 


1  80  Un  épi  sans  grains. 


30 


Trois  pieds   morts   avant  la 
floraison. 


'Epis  incomplets  et  sans  grains. 


2^  SÉRIE.  —  Sulfate  (V ammoniaque  (sable  ensemencé). 


5 

2 

3  80 

14  90 

18  70 

10 

6  50 

— 

-— 

4  40 

12  n 

16  40 

9 

5  80 

— 

4 

3  50 

15  70 

19  20 

12 

7  60 

— 

— 

5  60 

14  90 

20  50 

13 

8  20 

15 

2 

5  n 

16  80 

21  80 

11 

7  »» 

. 

— 

3  10 

il  90 

15  » 

7 

4  10 

_ 

4 

4  90 

18  » 

22  90 

12 

8  » 

— 

— 

4  » 

14  50 

18  50 

10 

7  40 

40 

2 

1  60 

5  80 

7  40 

4 

1  80) 
1  50 

— 

— 

2  » 

6  30 

8  30 

5 

— 

4 

2  20 

7  40 

9  60 

7 

2  20 

— 

— 

2  10 

5  60 

7  70 

7 

3  40 

Deux  pieds  morts  arant  la 
floraison. 


Plasieurs  épis  incompleti. 


3«  SÉRIE.  —  Nitrate  de  soude. 


25 

n 

2 

5  » 

15  60 

20  60 

12 

7  40 

26 

— 

— 

4  10 

13  30 

17  40 

10 

7  » 

27 

4 

5  60 

18  20 

23  80 

13 

8  50 

28 

— 

— 

6  40 

17  60 

24  » 

12 

8  » 

29 

15 

2 

5  60 

19  50 

25  10 

15 

9  »» 

30 

.— 

— 

5  » 

14  »> 

19  » 

10 

5  20 

31 

._ 

4 

5  40 

20  20 

25  60 

14 

9  60 

32 

— 

—' 

6  10 

16  60 

22  70 

il 

8  30 

Trois  épis  sans  graini. 


des  pots  1  à  8  sont  restées  plus  ou  moins  en  retard,  la  floraison 
y  a  été  en  général  irréguliëre,  et  plusieurs  petits  épis  n'ont  pu 
mûrir  qu'incomplètement. 
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Par  rapport  à  rinflaence  de  la  concentration  du  sulfate  d'am- 
moniaque et  du  nitrate  de  soude,  elle  n'a  pas  été  en  général  assez 
sensible  pour  s'en  rendre  compte  sur  les  cultures  en  pots.  Nous 
allons  voir  dans  quelle  mesure  le  fractionnement  des  engrais 
azotés  peut  modifier  le  taux  et  la  qualité  de  la  récolte,  et  comment 
les  différences  notées  pendant  la  végétation  se  retrouvent  dans 
le  résultat  final. 

La  récolte  a  été  faite  le  5  septembre  :  nous  avons  réuni  dans  le 
tableau  Y  les  poids  de  matière  sèche  retirée  de  chaque  pot,  ainsi 
que  les  rapports  entre  les  diverses  parties  des  plantes.  Dans  le 
tableau  suivant  (VI)  on  trouve  les  résultats  des  dosages  d'azote 
total  exécutés  sur  les  échantillons  préalablement  séchés  à 
110  degrés.  Nous  avons  choisi  pour  l'analyse  les  pots  dont  les 
plantes  étaient  uniformément  développées,  en  écartant  ceux  où 
la  végétation  avait  été  plus  ou  moins  irrégulière. 

On  a  dosé  séparément  l'azote  dans  les  grains  et  dans  les  autres 
parties  de  la  plante  réunies  en  un  échantillon  unique. 

L'azote  des  grains  a  été  rapporté  à  100  parties  de  matière 
sèche. 

TABLEAU  VI.  —  Dosages  d'asota. 


e 


POTS 


2. 
4, 

5. 

7, 

9. 

11. 

13. 
16. 
17, 
19. 
22. 
23. 


CARBONATE 

FRAGTIONIIE- 

de 

MENT 

chaux 

de  rengraii 

pour  100. 

uoté. 

5 

répandu  en  : 
2  fois. 

15 
40 

4 
2 
4 
2 

4 

— 

5 

2 

„_ 

15 

4 

2 

^ 

40 

4 
2 

4 

— 

5 

2 

15 

4 

2 

" 

^^^ 

4 

"■■ 

AZOTE 

total 

dans 

la  récolte. 


milligr. 
124 
132 
117 
121 
104 
112 


244  5 
247  6 
246  8 
264  3 
194  8 
192  6 


270 
273 

255 
277 


6 
3 

5 


PERTE 

ou 

gain. 


milUgr. 

-  150 

-  in 

-  137 

-  134 

-  140 

-  142 


+ 


10 

7 

8 

9 

60 

62 


5 
7 
4 

5 
7 

5 
4 
7 
3 
2 
4 


-f  15  6 

+  18  3 

±  0 

+  22  4 


AZOTE 

dani 
les  graine 

p.  100 
de  matière 

•èche. 


1.52 
2.05 
1.28 
1.48 


1.82 
2.30 
1.70 
2.07 
1.54 
1.18 

1.87 
0.41 
2.15 
2.50 
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En  examinant  Tensemble  de  ces  résultats  il  est  d'abord  facile 
de  noter  que  les  conditions  générales  où  se  sont  trouvées  les  cal- 
tures  de  1900  ont  été  bien  plus  favorables  à  la  végétation  que 
celles  de  l'année  précédente.  Sauf  quelque  exception,  les  taux  des 
récoltes  des  deux  pots  placés  dans  les  mêmes  conditions  sont  suf- 
fisamment concordants  ;  et  en  outre,  des  différences  bien  évidentes 
se  montrent  en  général  entre  les  trois  séries  de  pots,  permettant 
de  se  rendre  compte  dec  l'action  exercée  par  les  fumures  azo- 
tées. 

Les  effets  de  la  stérilisation  du  milieu  sont  dans  ce  cas  bien  sen. 
sibles;  il  est  certain  que  nous  n'avons  pas  eu  la  prétention  d'em- 
pècber  toute  nitrification  de  l'azote  ammoniacal  dans  les  pots  de 
la  première  série,  étant  donné  que  la  surface  du  sable  n'était  point 
garantie  des  actions  extérieures.  Mais  l'oxydation  de  l'ammo- 
niaque ayant  été  sans  doute  plus  difficile  dans  les  pots  stérilisés, 
on  voit  que  les  pertes  d'azote  sont  beaucoup  plus  élevées  que 
dans  la  série  ensemencée. 

La  mauvaise  inQuence  d'un  grand  excès  de  calcaire  sur  les 
cultures  au  sulfate  d'ammoniaque,  qu'on  avait  déjà  remarquée 
l'année  précédente, vient  d*ètre  aussi  confirmée;  cependant, même 
dans  ce  cas,  l'ensemencement  du  milieu  permet  aux  plantes 
d'acquérir  un  certain  développement,  et  de  former  quelques  épis 
(pots  21  à  24),  tandis  que  dans  les  pots  9  à  12  les  pieds  n'arrivent 
pas  à  maturation,  et  les  pertes  d'azote  sont  assez  élevées. 

Lorsque  la  nitrification  de  l'azote  ammoniacal  est  favorisée  par 
la*  présence  des  ferments  apportés  par  la  délayure  de  terre,  les 
plantes  profitent  du  sulfate  d'ammoniaque  à  peu  près  au  même 
degré  que  du  nitrate  de  soude  :  les  pertes  d'azote  sont  assez  fai- 
bles, et  dans  un  cas  (pot  19)  on  observe  même  que  le  taux  en 
azote  de  la  récolte  dépasse  de  quelques  milligrammes  l'azote  de 
la  fumure  et  des  graines. 

Cependant  le  nitrate  de  soude  parait  favoriser  le  tallage  des 
plantes  et  la  fructification;  plus  que  ne  le  fait  le  sulfate  d'ammo- 
niaque. 

Mais  le  fait  le  plus  intéressant  que  nous  ayons  à  signaler  est 
dû  à  ce  que,  dans  presque  tous  les  pots  ayant  reçu  l'azote  nitrique 
(25  à  32),  on  constate  un  gain  d'azote  bien  plus  sensible  que 
celui  que  nous  venons  de  signaler,  et  qui  ne  peut  être  considéré 
comjxie  dû  au  basard  ou  à  une  erreur  d'analyse. 
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A  quoi  doit-on  attribuer  cet  excès  d'azote? 

Nous  avious  remarqué,  environ  un  mois  après  les  semis,  que 
dans  plusieurs  pots  la  surface  du  sable  était  couverte  d'algues 
vertes  formant  une  couche  de  1  à  2  millimètres;  au  fur  et  à 
mesure  que  la  végétation  avançait,  on  a  vu  disparaître  ces  algues, 
et,  au  moment  de  la  récolte,  on  pouvait  seulement  en  apercevoir 
quelques  résidus  restés  encore  adhérents  aux  parois  intérieures 
des  pots,  mais  la  surface  du  milieu  sableux  en  était  complètement 
dépourvue.  Nous  n'avons  pas  la  preuve  directe  que  ces  algues 
aient  pu  déterminer  une  fixation  d*azote  atmosphérique  et  que  les 
cultures  en  aient  profité,  mais  il  n'était  pas  moins  intéressant  de 
signaler  l'ensemble  de  ces  faits  qui  pourraient  donner  une  cer* 
taine  base  à  cette  hypothèse. 

La  fixation  de  l'azote  atmosphérique  par  l'association  des  algues 
et  des  bactéries  a  été  en  effet  démontrée  par  les  travaux  de 
Schloesing  fils  et  Laurent,  de  Kossovitch  et  surtout  par  les  recher- 
ches de  M.  Bouilhac  {Ann.  agron.^  t.  XXIV,  p.  571).  MM.  Dehé- 
rain  et  Demoussy  en  ont  donné  plusieurs  exemples  dans  leurs 
recherches  sur  les  lupins  [Ann,  agron.^  t.  XXVI  p.  175). 

Par  rapport  à  l'inÛuence  de  la  concentration  des  engrais  sur  la 
quantité  et  la  qualité  des  récoltes,  nous  pouvons,  des  résultats 
obtenus,  tirer  quelque  conclusion;  mais  il  est  facile  de  noter  que 
cette  action  n'est  pas  aussi  sensible  (au  moins  pour  l'orge)  qu'on 
pouvait  le  prévoir  d'après  les  expériences  de  M.  Mazé.  Les  pots 
ayant  reçu  le  sulfate  d'ammoniaque  et  le  nitrate  de  soude  en 
quatre  fractions  ont  donné  en  général  des  récoltes  un  peu  plus 
élevées  que  les  autres,  mais  les  différences  ne  sont  pas  assez  sen- 
sibles pour  affirmer  que  le  sulfate  d'ammoniaque  à  la  concentra- 
tion de  1  à  2  millièmes  exerce  une  véritable  action  toxique  sur  la 
végétation.  Il  est  plutôt  certain  que  dans  un  milieu  stérilisé  et  en 
présence  de  carbonate  de  chaux,  le  double  échange  entre  les  deux 
sels  donne  lieu  à  une  perte  d'azote  à  Tétat  de  carbonate  d'ammo- 
niaque, et  peut-être  l'ammoniaque  provenant  de  sa  dissociation 
agit-elle  comme  toxique  sur  les  racines  de  la  plante,  et  les  deux 
causes  contribuent  ensemble  à  réduire  la  récolte. 

Mais  lorsque  les  conditions  capables  de  déterminer  une  nitrifi- 
cation  active  se  trouvent  remplies,  l'oxydation  de  l'azote  ammo- 
niacal est  rapide,  et  la  plante  peut  en  tirer  presque  les  mêmes 
avantages  que  du  nitrate  de  soude,  et  la  concentration  des  solutions 
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salines  qui  circulent  dans  le  milieu  ne  modifie  pas  d'une  façon 

évidente  le  taux  de  la  récolte. 

Le  fractionnement  des  engrais  parait  plutôt  exercer  une 
influence  sensible  et  constante  sur  le  poids  des  grains,  et  sur  leur 
contenu  en  azote. 

L'ensemble  de  ces  considérations  pent  être  mieux  saisi  en'exa- 


1)  Récolte  du  pot   5.  Stérilisé.       \  2  fois.  6<ea 

2)  —           —        ^.  Stérilisé.       /          Sulfate  i    —  S 

3)  —          —     n.  Eosemencé.  l  d'ammoniaque.  2    —  ïl  80 

4)  —           —      19.  Ensemencé.  )  i    —  22  90 

5)  _          —     29.            —         l        Nitrate  2    —  23  10 

6)  —         —     31.            -         i      de  soude.  4    -  23  60 

minant  la  pbotographie  ci-dessus,  où  nous  avons  représenté  le  dé- 
veloppement des  liges  dans  les  pots  5,  7,  17,  19,  29  et  31. 

En  outre,  dans  le  tableau  suivant,  nous  avons  pris  comme  terme 
de  comparaison  la  récolle  du  pot  31  qui  a  été  la  plus  élevée;  ea 
faisant  égal  à  100  le  poids  de  la  matière  sècbe  et  la  proportion 
centésimale  d'azote  trouvée  dans  les  grains,  les  nombres 
correspondants  aux    autres  pots  sont  les  suivants  : 
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ENGRAIS  AZOTÉS 

FRACTIONNEIENT 
de 

NATURE 
da 

ATIÈRE 
sèche 
la  récolte. 

UJ 

* 

■» 
ta     o 

ësE 

NtJ 

<      5 

vu 

il. 

u. 

Tengrais. 

milieu. 

^     ^ 

° 

^       « 

a 

31 

Nitrate  de  soude 

4  fractions. 

^^ 

100    1 

2 

100    i 

.J  £ 

29 

m^                                      

2         — 

— 

98    * 

86     S"" 

19 

n 

Sulfate  d'ammoniaque.   . 

4          — 

2          — 

Rnsemencé. 

89.4 
85.1 

i  **^ 

o2.o/ ■ i  Q 
68     J**-^ 

7 

— 

4          — 

Stérilisé.  .  . 

31.2 

!  5.5 

59.2)  a 
51.25 

1 

5 

^~ 

2          — 

"~" 

25.7 

Par  rapport  à  la  matière  sèche,  l'écart  est  bien  plus  sensible 
pour  le  sulfate  d'ammoniaque,  surtout  dans  le  sable  stérilisé,  et 
cela  tient  peut-être  à  l'action  toxique  de  l'ammoniaque  sur  les 
racines. 

Si  en  effet  on  calcule  le  poids  des  racines  pour  100  parties  de  la 
plante  entière,  on  trouve  pour  les  pots  mentionnés  les  nombres 
suivants  : 


POTS 


P01D3 

des  racines 

p.  100  de  la  récolte* 


31 21.1 

29 22.3 

19 21.4 

17 22.9 

7 17.5 

5 15.1 


Enfin,  la  quantité  d'azote  qui  se  trouve  dans  les  grains  est  tou^ 
jours  inversement  proportionnelle  à  la  concentration,  et  la  diffé- 
rence est  constante  en  comparant  le  nitrate  de  soude  au  sulfate 
d'ammoniaque  dans  le  sable  ensemencé. 


Résumé  et  conclusions  générales. 

Pour  fixer  quelque  règle  sur  l'emploi  des  engrais  ammoniacaux 
dans  les  sols  calcaires,  nous  avons  d'abord  déterminé  les  perles 
d'azote  qu'on  peut  craindre  par  le  double  échange  entre  le  sul- 
fate d'ammoniaque  et  le  carbonate  de  chaux,  en  opérant  sur  deux 
milieux  très  différents  :  le  sable  quartzeux  et  une  bonne  terre  de 
jardin. 
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A  Tabride  toute  action  microbienne  et  dans  un  milieu  sableux- 
calcaire  humide,  la  réaction  entre  les  deux  sels  est  complète  :  si 
Ton  fait  intervenir  un  courant  d'air,  l'ammoniaque  s'échappe  en 
totalité,  plus  ou  moins  rapidement  selon  les  conditions  de  tempé- 
rature et  d*humidité  du  milieu,  mais  indépendamment  de  la  pro- 
portion de  calcaire. 

Dans  la  terre  stérilisée  les  pertes  sont  bien  moindres  :  les  cons- 
tituants du  sol  qui  jouissent  d^un  pouvoir  absorbant  vis-à-vis  de 
Tammoniaque,  peuvent  retenir  dans  les  mêmes  conditions  d'expé- 
rience une  proportion  d'azote  variable  entre  40  et  60  p.  100  de  la 
dose  initiale.  La  quantité  d'ammoniaque  qui  s'échappe  de  la  terre 
est  en  raison  directe  de  sa  richesse  en  calcaire,  de  la  température 
et  de  l'humidité  :  si  Ton  fait  dessécher  la  terre,  l'élimination 
d'ammoniaque  est  plus  rapide,  mais  la  réaction  s'arrête,  et  la 
quantité  d'azote  perdu  est  moindre. 

En  milieux  sableux,  les  scories  de  déphosphoration  donnent 
lieu  à  une  décomposition  très  rapide  du  sulfate  d'ammoniaque, 
évidemment  à  cause  de  la  chaux  libre  qu'elles  renferment. 

Nous  avons  ensuite  déterminé  Tinfluence  de  la  nitrification  sur 
la  même  terre  fumée  au  sulfate  d'ammoniaque,  maintenue  humide 
et  à  des  températures  différentes. 

On  a  pu  conclure  que  Toxydation  de  l'ammoniaque  est  assez 
lente  dans  une  terre  forte  comme  celle  mise  en  expérience,  mais 
les  pertes  d'ammoniaque  sont  négligeables;  seulement,  lorsqu'on 
ajoute  à  la  terre  un  grand  excès  de  calcaire  et  qu'on  élève  la  tem- 
pérature, une  partie  de  l'azote  peut  échapper  à  l'oxydation. 

Enfin,  on  a  disposé  des  cultures  d'orge  dans  du  sable  quartzcux 
plus  ou  moins  calcaire,  au  double  point  de  vue  de  vérifier  l'in- 
fluence du  sulfate  d'ammoniaque  sur  la  végétation  en  milieu  sté- 
rilisé ou  ensemencé  avec  de  la  terre,  et  d'en  comparer  l'action  à 
celle  du  nitrate  de  soude.  On  a  voulu  en  même  temps  reconnaître 
si  le  fractionnement  des  engrais  azotés  peut  être  avantageux  pour 
les  cultures. 

On  a  reconnu  que  si,  dans  un  sol  sableux,  fumé  au  sulfate  d'am- 
moniaque et  renfermant  une  proportion  moyenne  de  calcaire,  la 
nitrification  est  lente  ou  difficile,  les  pertes  d'azote  sont  assez  sen- 
sibles, les  cultures  ne  peuvent  profiter  que  d'une  fraction  de  Tali- 
ment  azoté,  et  les  racines  subissent  l'action  nuisible  de  l'ammo- 
niaque. 
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Mais  si  les  condilions  du  milieu  soat  favorables  à  roxydation 
de  l'azote  ammoniacal,  les  plantes  peuvent  Tutiliser  en  grande 
partie  et  le  résultat  ne  s'éloigne  pas  trop  de  ce  qn'on  obtient  avec 
une  fumure  au  nitrate  de  soude. 

Dans  un  milieu  sablonneux  assez  riche  en  calcaire,  le  sulfate 
d'ammoniaque  se  montre  en  général  assez  inférieur  au  nitrate 
de  soude. 

Enfin,  la  distribution  fractionnée  des  engrais  azotés  parait  être, 
dans  une  certaine  mesure,  utile  surtout  on  favorisant  la  fructifica- 
tion et  en  élevant  le  taux  d'azote  des  grains. 

De  l'ensemble  de  ces  résultats,  nous  croyons  qu'on  peut 
déduire  un  certain  nombre  de  conclusions  pratiques. 

1)  L* emploi  des  engrais  ammoniacaux  dans  les  sols  calcaires 
doit  être  lié  à  deux  conditions  principales  : 

a)  Facilité  de  nitrification  ; 

b)  Faculté  du  milieu  de  retenir  l'ammoniaque. 

Il  y  aura  donc  avantage  à  les  employer  dans  les  terres  humides 
et  en  général  dans  les  terres  fortes,  sans  qu'il  y  ait  crainte  de 
pertes  d'ammoniaque. 

Gomme  dans  les  terres  fortes,  riches  en  matières  organiques, 
la  nitrification  de  l'azote  ammoniacal  est  assez  lente;  l'action  du 
sulfate  d'ammoniaque  y  sera  bien  moins  rapide  que  celle  du 
nitrate  de  soude,  mais  de  beaucoup  plus  durable. 

Cela  concorde  avec  les  anciennes  observations  de  M.  Dehérain 
sur  les  terres  de  Blaringhem  et  de  Grignon ,  de  MM.  Lawes  et  Gilbert 
àHolhamsted,  confirmées  récemment  par  Warîngton, ainsi  qu'avec 
les  études  de  MM.  Winogradsky  et  Oméliansky  sur  la  nitrification 
do  Pazote  ammoniacal  en  présence  de  matières  organiques. 

2)  Aussi  bien  dans  les  sols  sablonneux  sans  calcaire  que  dans 
les  terres  sablo-calcaires  renfermant  une  assez  forte  proportion 
de  carbonate  de  chaux,  il  faudra  renoncer  à  Tcmploi  du  sulfate 
d'ammoniaque. 

3)  Une  terre  légère  dont  le  taux  en  calcaire  n'est  pas  trop  élevé 
(5  à  20  p.  100)  pourra  encore  profiter  d'un  engrais  ammoniacal, 
à  la  condition  qu'elle  ne  soit  pas  exposée  à  la  sécheresse  ;  il  y 
aura  dans  ce  cas  un  certain  avantage  à  fractionner  l'engrais 
pendant  les  premiers  mois  de  la  végétation. 

4)  Si  le  sulfate  d'ammoniaque  doit  être  associé  aux  scories 
de  déphosphoration,  il  faudra  répandre  celles-ci  quelques  jours  à 
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Tavance,  afin  de  permettre  la  carbonatation  de  la  chaux  libre 
qu'elles  renferment;  le  mélange  des  deux  engrais  exposerait  à  des 
perles  très  fortes  d'ammoniaque. 
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Chimie  agricole. 

Inflnenee  de  différentes  nuttlères  or^ «tiques  sur  la  tenenr  en  na«te 
du  sol  et  sur  le  développement  des  plantes,  par  M.  Gbrlagh  *.  —  L^auteur 

avait  exécuté  dans  ces  dernières  années  plusieurs  expériences  dans  des 
terres  nues,  pour  vérifier  comment  varie  leur  taux  eu  azote  lorsqu'on  y 
mélange  des  substances  organiques  de  différente  nature.  Les  essais  avaient 
été  disposés  dans  des  caisses  de  bois  renfermant  chacune  25  kilos  de  terre 
additionnée  de  calcaire,  scories,  superphosphates  et  kaînite;  on  y  avait 
comparé  Faction  exercée  sur  les  variations  de  Tazotepar  :  la  paille,  la  glycé- 
rine, le  lactate  de  chaux,  le  fumier  frais  et  enfin  par  les  bactéries  de 
l'alinite  et  des  nodosités  des  légumineuses. 

On  constata  à  la  fin  de  Texpérience  que,  12  fois  sur  15,  il  y  avait  eu  une 
perte  d'azote  de  0  gr.  36  à  2  gr.  04  par  caisse,  tandis  qu'au  contraire,  dans 
trois  cas,  la  terre  avait  gagné  de  0  gr.  42  à  1  gr.  02  d*azote. 

Cependant,  comme  dans  ce  cas  une  variation  de  2  milligrammes  d'azote 
dansla'prise  d'essai  comportait  une  différence  de  1  gramme  d'azote  par  caisse, 
il  n'était  pas  possible  d'en  tirer  des  conclusions  ayant  une  certaine  valeur, 
ce  qui  engagea  l'auteur  à  disposer  ensuite  des  expériences  de  culture  qui 
sont  l'objet  de  ce  mémoire.  En  effet,  il  était  àprévoirque  1  gramme  d^azote 
en  plus  ou  en  moins  sur  25  kilos  de  terre  pouvait  exercer  une  influence 
bien  sensible  sur  la  végétation. 

Le  contenu  de  chaque  caisse  a  été  alors  partagé  en  trois  pots;  d'antres 
séries  de  pots  ont  été  disposées  avec  la  même  terre  prise  directement  du 
champ  en  y  ajoutant  les  mêmes  doses  de  potasse,  acide  phosphorique, 
chaux  et  une  fumure  moyenne  de  nitrate  de  «oude. 

Les  essais  portèrent  sur  des  cultures  de  moutarde  blanche,  de  seigle  et 
d'avoine.  Les  principaux  résultats  sont  consignés  dans  les  tableaux  suivants; 
le  premier,  pour  les  récoltes  de  moutarde  et  de  seigle  obtenues  dans  deux 
années  successives,  en  renouvelant  seulement  la  fumure  au  nitrate  de 
soude  ;  le  deuxième,  pour  les  récoltes  d'avoine.  Dans  la  dernière  colonne 
du  deuxième  tableau,  on  a  comparé  les  divers  résultats  en  faisant  égale 
à  100  la  quantité  de  matière  sèche  et  le  taux  en  azote  de  la  récolte,  obtenue 
dans  la  terre  prise  directement  du  champ  sans  addition  de  salpêtre. 

1.  Biederm.  Centralblatt^  1901,  p.  446,  d'après  Jahresbêr,  der  Landw,  Vêrsuck&t.^ 
Posen,  S.  10. 
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I.  -^  Moatarde  et  Seigle. 


co 


1 

2 
3 

4 

5 

6 


8 


10 


TERRES 


MATIÈRES   AJOUTÉES 


De  la  caisse  1. 

—  —      2. 

—  —      3. 

—  —      4. 

—  —      5. 

—  —      6. 

—     —    1. 

—  —      8. 

Terre  prise  di- 
rectement du 
champ. 


Rien 

500  gr.  paille 

300  gr.  de  glycérine  et  100  gr.  de 

lactate  de  soude 

1000  gr.  de  fumier  frais  .... 
Inoculation  ayec  les  bactéries  de 

l'alinite 

Id,  et  200  gr.  de  paille  et  200  gr. 

de  glycérine 

Inoculation  avec  les  bactéries  des 

nodosités 

Id.  et  200  gr.  de  paille  et  200  gr. 

de  glycérine 

Rien 


MATIERE  SECHE 

DB  LA  aécOLTB 


0  gr.  60   d'azote    nitrique   pour 
chaque  année 


lr«  année. 

Moutarde 

blanche. 


«T. 

16  5 
2  6 

2  8 
19  5 

12  5 

2  7 

13  5 

3  4 

18  0 

32  0 


%•  année. 
Seigle. 


16  0 
28  3 

20  0 
31  9 

12  6 

14  7 

18  9 

24  0 

17  0 

90  1 


II.  —  ÂToina. 


CO 


2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


TERRES 


Prise  directem. 
du  champ.  . 

Id, 

Id. 
De  la  caisse  1. 

—  —     2. 

—  —      3. 

—  —      4. 

—  —      5. 

—  —      6. 

—  —      7. 

—  —      8. 


MATIÈRES  AJOUTÉES 


Rien 

0  gr.  75  d'azote  nitrique 

1  ^r.  50  d'azote  nitrique 

Rien 

0  gr.  75  d'azote  nitrique 
100  gr.  paille  grossière. 
100  gr.  paille  fine  .  •  . 
100  gr.  fumier  frais  .  . 
50  gr.  glycérine .... 

50  gr.  glucose 

40  gr.  lactate  de  soude. 


■ATIÈRE 
sèche 
de  la 

récolte. 


AZOTE 

de 

U 
récolte. 


51  99 
117  39 
151  53 

48  81 
119  79 

19  68 

19  47 
45  30 
26  43 

20  61 
28  02 


!'•  SÉRIE 

SANS  BNORAIS 
=  lUO 


Matière 
sèche. 


g'- 
0  456 

0  933 

1  452 
0  468 
0  945 

294 
348 
0  393 
0  279 
273 
279 


0 
0 


0 
0 


100 

226 

291 

94 

230 

38 

33 

87 

51 

40 

54 


Azote. 


100 

218 

318 

103 

207 

64 

16 

86 

61 

60 

61 


Les  conclusions  principales  qu'on  peut  tirer  de  ces  nombres  sont  les 
suiTantes  : 
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i]  Les  substances  carbonées,  telles  que  le  glucose,  la  glycérine,  le  lactate 
de  soude,  la  paille,  ont  exercé  une  action  défavorable  sur  la  végétation  pen- 
dant la  première  année  :  ce  résultat  n'est  pas  dû  à  une  action  toxique  da 
ces  matières  sur  les  plantes,  mais  à  ce  qu'elles  sont  des  aliments  pour  les 
organismes  dénitriflcateurs  qui  détruisent  les  nitrates  au  fur  et  à  mesure 
qu'ils  se  forment  dans  le  sol  :  les  cultures  subissent  alors  une  véritable  faim 
d'azote. 

2)  Pendant  la  deuxième  année,  au  contraire,'ces  matières  carbonées  étant 
déjà  consommées,  leur  action  n'a  plus  été  sensible. 

3)  Le  fumier  frais  a  réduit  de  13  p.  100  la  récolte  de  l'avoine;  il  n'a  exercé 
qu'une  influence  peu  marquée  sur  la  moutarde,  tandis  qu'il  a  doublé  l'année 
suivante  la  récolte  du  seigle. 

4)  L'inoculation  du  sol  par  les  bactéries  de  l'alinite  a  diminué  les  rende- 
ments aussi  bien  de  la  moutarde  que  du  seigle  :  en  y  ajoutant  Faction  de 
la  paille  et  de  la  glycérine,  la  récolte  a  été  très  faible  pour  la  première 
année,  moyenne  l'année  suivante,  mais  cependant  inférieure  de  la  moitié  i 
celle  qu'a  donnée  la  paille  seule,  dont  Faction  ne  diffère  que  peU  de  celle 
du  fumier. 

5)  Gomme  on  pouvait  le  prévoir,  aucune  influence  n'a  été  exercée,  sur  ces 
cultures  par  l'inoculation  du  sol  par  les  bactéries  des  nodosités  des  légu- 
mineuses. 

En  résumé,  ces  recherches  ne  font  que  conflrmer  des  faits  qu'on  peut 
considérer  comme  acquis  pour  l'agriculture. 

Les  travaux  de  M.  Dehérain  et  de  tant  d'autres  expérimentateurs  ont 
démontré  que  le  fumier  n'est  pas  un  engrais  à  action  immédiate  et  qu'il 
faut  le  répandre  lorsqu'il  est  suffisamment  consommé  :  pendant  la  fabri- 
cation du  fumier,  les  bactéries  dénitrifiantes  de  la  paille  disparaissent  par 
défaut  d'aliments  et  à  cause  des  conditions  du  milieu  incompatibles  avec 
leur  fonction.  Il  est  naturel  qu'il  en  soit  de  même  dans  la  terre  et  que 
2  centièmes  de  paille  aient  exercé  une  action  défavorable  sur  la  récolte  de  la 
première  année,  en  agissant  au  contraire  comme  engrais  l'année  suivante. 

Quant  à  l'influence  négative  de  l'alinite  sur  les  cultures  de  seigle  et  de 
moutarde,  elle  est  conforme  à  la  plupart  des  résultais  obtenus  en  France 
par  M.  Malpeaux  {Ann.  agron.,t.XXIV,  p.  482, et  t.  XXVI,p.  196)pour  le  blé, 
l'orge  et  l'avoine,  et  à  l'opii^ion  émise  par  M.  Dehérain  à  ce  sujet  'qu'il  n'y  a 
pas  grand  avantage  à  ajouter  à  la  terre  des  ferments  fixateurs  d'azote  dont 
elle  est  suffisamment  pourvue  :  mais  il  faut  plutôt  étudier  les  conditions  de 
leur  développement  et  les  aliments  qui  leur  conviennent  le  mieux,  pour 
arriver  à  des  résultats  ayant  un  véritable  intérêt  pratique. 

E.   GlUSTINIANI. 

Les   méthodes  de  recherebe   sur  1«   eonservatlon    du    fanler,  par 

MM.  Pfeipper,  Moszkgk  et  Lemhermann  '.  —  D'après  les  auteurs,  malgré  les 
nombreux  mémoires  parus  sur  les  règles  qu'il  faut  suivre  pour  empêcher 
ou  restreindre  les  pertes    d'azote  pendant  la  fabrication  du  fumier  de 

4.  Biederm.  Centralhlatt,  1901,  p.  451,  d'après  Landw.  Versuch-StaL,  S.  349. 
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ferme,  on  trouve  encore  à  ce  sujet  beaucoup  de  contradiction  dans  la  litté- 
rature. 

Gela  tient  aux  méthodes  de  recherche  employées  par  certains  expérimen- 
tateurs et  dont  les  résultats  ne  peuTent  être  considérés  comme  exacts,  ni 
non  plus  comme  comparables. 

Pour  avoir  des  données  suffisamment  précises  sur  cette  question  il  n*y  a 
que  deux  procédés  à  suivre  : 

i^  Analyse  de  fortes  quantités  de  fumier  avant  et  après  le  séjour,  pendant 
une  période  donnée  dans  des  conditions  déterminées  ; 

2^  Bilan  complet  de  Tazote  d'après  l'analyse  scrupuleuse  des  fourrages  et 
des  litières,  comparée  à  Faugmentation  du  poids  des  animaux  et  à  la  com- 
position du  fumier  qu'on  en  obtient. 

Les  auteurs  ont  suivi  cette  dernière  méthode  qui  présente  plusieurs  avan- 
tages :  d*abord  de  permettre  un  contrôle  répété  des  résultats  de  l'expérience 
et  de  vérifier  en  outre  les  pertes  d'azote  qui  se  produisent  non  seulement 
pendant  la  fabrication  du  fumier,  mais  pendant  le  séjour  des  excréments 
dans  les  étables. 

Ils  ne  donnent  aucune  importance  aux  objections  formulées  par  Holdefleiss 
contre  la  possibilité,  dans  les  expériences  de  ce  genre,  d'une  prise  exacte 
des  échantillons  des  fourrages  et  du  fumier.  Le  but  de  ce  travail  est  au 
contraire  de  montrer  qu'en  suivant  certaines  règles,  on  peut  arriver  à  des 
résultats  tout  à  fait  satisfaisants,  car  si,  en  même  temps  que  pour  l'azote, 
on  dresse,  comme  contrôle,  le  bilan  de  matières  telles  que  l'acide  phospho- 
rique  et  la  potasse,  qui  ne  subissent  pas  de  pertes,  on  les  retrouve,  à  quel- 
ques centièmes  près,  dans  les  produits  de  la  vie  animale  (viande,  lait,  etc., 
et  dans  le  fumier). 

Ces  recherches  ont  été  exécutées  à  l'école  d'agriculture  de  Zwâtzen.  Nous 
nous  bornerons  à  résumer  les  données  les  plus  importantes  de  ce  travail, 
en  renvoyant  au  mémoire  original  pour  les  détails  sur  la  prise  des  échan- 
tillons et  sur  les  méthodes  analytiques  ;  les  auteurs  ont  suivi  une  technique 
minutieuse  à  laquelle  on  ne  saurait  rien  objecter. 

L'expérience  a  porté  sur  huit  vaches  et  pendant  deux  périodes  de  deux 
semaines  chacune.  Gomme  aliments  on  donnait  du  foin,  des  betteraves,  de 
la  farine  de  tourteaux  d'arachides  et  du  sel  brut;  comme  litière,  la  paille.  La 
pesée  des  rations  journalières,  ainsi  que  de  la  paille,  avait  lieu  au  début  pour 
toute  une  semaine,  et  on  prélevait  en  m^me  temps  les  échantillons  pour 
l'analyse.  Dans  la  première  période  on  a  laissé  s'accumuler  les  déjections  à 
retable  pendant  huit  jours  et  on  a  prélevé  ensuite  quatre  échantillons  de 
fumier  ;  dans  la  deuxième  période,  au  contraire,  on  a  retiré  le  fumier  tous 
les  jours  et  on  en  a  pris  en  même  temps  un  échantillon  pour  l'analyse.  On 
a  fait  aussi  une  prise  journalière  du  purin  et  du  lait  ;  pour  ce  dernier  on  a 
analysé  l'échantillon  collectif  à  la  fin  de  la  semaine. 

La  pesée  des  animaux  avait  lieu,  pour  chaque  période,  non  seulement  au 
début  et  à  la  fin  de  chaque  semaine,  mais  aussi  trois  jours  après  la  première 
distribution  du  fourrage.  De  l'augmentation  du  poids  vivant  des  animaux, 
on  calculait  les  quantités  correspondantes  d'azote,  d'acide  phosphorique  et 
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de  potasse  fixées  dans  les  tissas,  d'après  les  valeurs  moyennes  déterminées 
par  Lawes  et  Gilbert.  Chaque  période  d'expérience  commençait  après  avoir 
soumis'  les  vaches  au  même  régime  alimentaire  pendant  sept  jours. 

A  la  fin,  on  a  pris  la  moyenne  des  résultats  obtenus  pendant  les  deux 
semaines  de  chaque  période  d'expérience. 

Le  tableau  suivant  donne  les  variations  centésimales  constatées  par  les 
auteurs  pour  les  trois  aliments  en  question  : 

POUR  100 

PÉRIODES  .     .  Acide  «  .      ^ 

_  ^'<>^«-  phosphorique.       ^•*•"•• 

i  1"  semaine —  15.7  +  4.1  +  1.9 

•/  2«  semaine —  12.8  -f  5.2  -f  1.8 

Moyennes.   .  .  —  14.2  +  4.8  +1.8 

_.  l  ire  semaine —    6.9  +3.1  +3.0 

'/  2«  semaine —    9.8  +2.3  —  2.9 

Moyennes.  .  .  —    8.3  +  2.7  =t  0.0 

Ces  nombres  prouvent  que  le  déficit  d'azote  est  plus  sensible  lorsqu^on 
laisse  pendant  plusieurs  jours  s'accumuler  le  fumier  dans  les  étables  :  en 
même  temps,  le  bilan  de  l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse  est  tout  à  fait 
satisfaisant,  et  permet  de  considérer  comme  exactes  les  pertes  d'azote 
constatées. 

Le  itimier  et  le  purin  provenant  de  chaque  période  d'expérience  ont  été 
pesés  et  réunis  dans  la  fosse  à  fumier,  où  on  les  a  laissés  pendant  environ 
107  jours  :  ensuite  on  a  déterminé  les  variations  du  poids  total  des  matières, 
et  on  en  a  analysé  plusieurs  échantillons.  Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 


PÉRIODES 

POIDS 

du  fumier 
et  du  purin. 

AZOTE 

ACIDE 
phosphorique. 

POTASSE 

Al] 

1    début  : 

kilos. 

kilos. 

kilos. 

kilos. 

I 

II 

5.269  01 
5.559  21 

21  813 
23  403 

7  413 

7  708 

37  522 
36  686 

Après   107  jours  : 

1 

11 

4.489  08                 16  418 
4.738  24                18  930 

7  555 
7  983 

36  668 
36  950 

Pertes  (— )  ou  gains  ( 

^-)  : 

I 

^  5  395 

+  0  142 
+  0  275 

—  0  854 
+  0  264 

1     II       . 

—  4  473 

1 

Même  dans  ce  cas,  les  différences  entre  les  quantités  d'acide  phosphorique 
et  de  potasse  trouvés  au  début  et  à  la  fin  sont  négligeables* 
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Nous  ferons  remarquei^  d'abord  que  les  expériences  relatées  dans  la 
première  partie  de  ce  mémoire  ne  sont  pas  nouvelles.  La  méthode  qui 
permet  d*établir  le  bilan  complet  de  Tazote,  de  Tacide  phosphorique  et  de  la 
potasse,  diaprés  les  analyses  des  fourrages,  des  litières,  du  fumier,  et  diaprés 
Taugmentation  du  poids  des  animaux,  avait  été  déjà  appliquée  par  Boussin- 
gault,  par  Kûhn,  et  surtout  par  MQntz  et  Girard  (Ann.  a^ron.,t.XIX,p.  5)  dans 
un  long  travail  sur  la  même  question,  résumant  des  expériences  de  plusieurs 
années. 

Quant  aux  pertes  d'azote  constatées  par  les  auteurs  pendant  le  séjour  du 
fumier  dans  la  fosse  et  qui  sont  assez  sensibles  (25  p.  100  environ),  nous 
serions  porté  à  croire  qu'elles  tiennent  aux  mauvaises  conditions  de  Tex- 
périence. 

Les  recherches  de  M.  Dehérain  et  de  MM.  Dehérain  et  Dupont  ont  en  effet 
établi  que  lorsque  le  fumier  est  bien  tassé  et  maintenu  humide  par  des 
arrosages  au  purin,  la  fermentation  forménique  y  devient  extrêmement 
active  :  dans  ces  conditions,  l'atmosphère  intérieure  du  tas  de  fumier  ne  ren- 
ferme que  de  Tacide  carbonique  et  du  méthane,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  craindre 
les  pertes  d'ammoniaque,  car  M.  Dehérain  a  montré  que  le  carbonate  d'am- 
moniaque ne  se  dissocie  pas  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique.  Ce 
sont  là  des  faits  que  connaîtraient  les  auteurs  allemands,  s'ils  se  donnaient 
la  peine  de  lire  ce  qui  se  publie  à  l'étranger. 

E.  GlUSTINIANI. 


IJtlIlMitl^B  eoBune  eu^nd»  des  vinasses  de  ▼!■  et  vins  perdas  par 
■laiadie,  par  M.  F.  Garrigou  ^  —  Les  vinasses,  résidus  de  la  distillation  des 
vins,  et  les  vins  perdus  par  maladie  renferment  en  moyenne  par  litre  2  à 
3  grammes  de  substances  minérales  et  15  grammes  de  matières  organiques 
plus  ou  moins  azotées.  Or,  la  quantité  de  ces  vinasses  ou  de  ces  vins  perdus 
peut  atteindre  annuellement  13  millions  et  demi^d'hectolitres,  représentant 
25.000  tonnes  environ  de  matières  fertilisantes,  qui  sont  perdues  pour 
l'agriculture  par  suite  du  rejet  que  l'on  fait  des  vinasses  et  des  mauvais  vint 
dans  les  rivières. 

L'auteur  préconise  l'emploi  de  ces  substances  comme  engrais  en  les  sou- 
mettant à  l'évaporation  spontanée,  dans  le  midi  de  la  France,  à  la  façon  de 
l'eau  de  la  mer  dans  les  marais  salants,  ou  en  les  concentrant  dans  des 
cuviers  chauffés  par  des  résidus  de  cultures.  A.  Hubert. 


Agiicnlture. 

La  patate  (Ipsatcea  Batatos),  par  M.  Louis  Bonnin  *.  —  Les  tubercules  de 
patate,  découpés  en  rondelles  qu'on  dessèche  au  soleil  et  qu'on  réduit  en- 
suite en  farine  par  passage  entre  des  meules  ou  dans  un  moulin,  donnent, 

1.  Comptes  rendusy  t.  GXXXIII,  p.  252. 

2.  Bulletin  de  VAseociation  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie ^  1901,  n«  12, 
p.  1028. 
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quand  on  leur  laisse  11  à  12  p.  100  d'eau,  une  proportion  de  30  à  36  p.  100 
de  farine  possédant  la  composition  suivante  : 

Eau 11.40  p.  100. 

Matières  grasses 1.96       — 

—  minérales 3.12       — 

—  azotées 3.06       — 

Cellulose 2.69       -^ 

Matières  non  azotées 18.77       — 

100.00 

Les  lianes  de  patates  présentent  la  composition  ci-après  : 

Eau 85.41  p.  100. 

Matières  grasses 0.56     — 

—  minérales 1.37     — 

—  azotées..      2.03     — 

Cellulose 2.47      — 

Matières  non  azotées 8.16     — 

too.oo 

f 

Si,  de  la  farine  signalée  plus  haut,  on  extrait  Tamidon,  on  en  trouve  un 
rendement  de  13  à  14  p.  100;  le  résidu  de  cette  extraction  renferme  : 

Eau 24.86  p.  100, 

Matières  grasses 0.48     — 

—  minérales 0.80     — 

—  azotées 0.55      — 

Cellulose 3.82      — 

Matières  non  azotées.  .  ,  .  .  69.49     — 

100.00 

On  voit  que  tous  ces  produits  constituent  des  matières  assez  nutritives. 
La  farine,  mélangée  avec  de  la  mélasse,  peut  être  pressée  en  galettes  très 
appétissantes  pour  le  bétail,  principalement  pour  les  chevaux;  les  lianes 
sont  recherchées  comme  nourriture  par  les  propriétaires  de  vaches  laitières; 
enfin,  le  résidu  de  Textraction  de  Tamidon  peut  entrer  aussi  dans  Talimen- 
talion,  où  il  serait  surtout  utile  comme  véhicule  de  la  mélasse.  Il  y  aurait 
donc  là,  dans  les  régions  où  croissent  les  patates,  un  utile  appoint  à  la 
nourriture  des  animaux  domestiques. 

Â.    HÉBERT. 

La  evUure  deis»  plantes  médicinales  dans  le  nsrd  de  la  Franee,  par 

M.  Paul  Dipfloth^  —  Les  plantes  médicinales  sont  cultivées  avec  succès  dans 
le  nord  de  la  France  et  procurent  à  ceux  qui  les  exploitent  des  bénéfices 
d'autant  plus  grands  que  leurs  prix  de  vente  se  sont  élevés.  G*est  ainsi  que 

1.  Journal  d'agriculture  pratique^  1901,  t.  II,  p.  102. 
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la  guimauve,  le  bouillon  blanc  et  la  mauve,  dont  les  cultures  sont  étudiées 
par  Fauteur,  sont  cotées  actuellement  aux  prix  suivants  : 

Racines  de  guimauve  ...    160  fr.  les  100  kilos. 
Fleurs  de  bouillon  blanc.  .       2  fr.  50  le  kilo. 
—       mauve 2  fr.  15     — 

Dans  ces  derniers  temps,  les  cultures  de  ces  plantes,  notamment  celles  de 
guimauve,  ont  été  attaquées  par  des  insectes  du  genre  Podagriea  fuseicornis, 
que  Fauteur  a  combattus  avec  succès  au  moyen  de  Fémulsion  ci-dessous  : 

Eau 100  parties. 

Savon 100     — 

Pétrole 100      — 

allongée  de  20  ou  30  fois  son  volume  avec  une  solution  de  10  p.  1000  de  jus 
de  tabac. 

La  guimauve  est  cultivée  de  la  façon  suivante  :  les  rejets  récoltés  en 
octobre  précédent  sur  les  racines  arrachées  sont  mis  en  place  aux  mois  de 
février  ou  mars  ;  ces  boutures  doivent  être  conservées  dans  le  sable  en  un 
endroit  sain  et  bien  aéré.  On  fait  la  plantation  au  cordeau,  en  lignes,  à 
récartement  de  60  centimètres  entre  les  lignes  et  50  centimètres  sur  la  ligne. 
Les  feuilles  et  la  tige  croissent  d'abord  et  les  fleurs  n'apparaissent  qu'en 
août-septembre.  La  récolte  des  fleurs,  qui  sont  employées  dans  les  maladies 
de  la  gorge  et  des  voies  respiratoires,  doit  être  faite  très  soigneusement  et 
est  assez  dispendieuse.  Les  racines,  employées  comme  émoUient,  sont 
arrachées  en  octobre  ;  elles  sont  enveloppées  d'un  épiderme  jaune  qu'il 
faut  enlever  pour  les  livrer  au  commerce  ;  pour  cela,  on  «  écreppe  »  les 
racines  avec  soin  en  les  raclant  au  moyen  d'un  couteau,  puis  on  les  blute  ; 
enfin  on  les  sèche  dans  des  tourelles  ou  des  fours  destinés  à  sécher  la  chi- 
corée à  café,  cultivée  dans  les  mêmes  régions.  Le  rendement  est  de 
600  kilos  de  racines  à  l'hectare. 

Le  bouillon  blanc  {Verbascum  Tkapsus)  est  semé  en  mara  dans  un  blé;  on 
le  repique  en  mars-avril  de  l'année  suivante. 

On  plante  en  lignes  comme  pour  la  guimauve.  En  juin,  les  fleurs  jaunes 
apparaissent  ;  on  les  cueille  et  on  les  expédie.  Le  rendement  est  de  6  kilo- 
grammes environ  à  l'are.  Ces  fleurs  sont  employées  en  infusions  pectorales 
et  diaphorétiques  et  contre  les  furoncles  et  les  panaris. 

La  mauve  {Malva  officinalis)  est  semée  en  septembre  dans  des  épinards 
ou  des  plantes  analogues;  on  repique  en  mara  en  observant  le  même  écar- 
te ment  que  pour  la  guimauve,  et  la  floraison  a  lieu  en  juin-juillet.  La  cueil- 
lette est  faite  de  suite  et  les  fleurs  sont  conservées  en  vue  d'une  vente  en 
gros.  Les  rendements  sont  de  5  kilos  à  Fare.  Ces  fleurs  sont  émollientes  et 
pectorales  ;  les  graines  sont  antispasmodiques. 

Ces  plantes  donnent  les  produits  suivants  à  l'hectare  : 

Guimauve  (fleurs  et  racines) 2.150  fjr. 

Bouillon  blanc  (flears) 1.250  — 

Mauve  (fleurs) « 1.250  — 
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Les  frais  de  main-d'œuvre  peuvent  s'évaluer  à  : 


Guimauve 260  fr. 

Bouillon  blanc 180  — 

Mauve 180  — 

■       *  •      • 

laissant  un  bénéfice  de  : 

Guimauve 1.890  fr. 

Bouillon  blanc 1.170  —    . 

Mauve l.no  — 

Gomme  on  le  voit,  il  s'agit  là  de  cultures  rémunératrices,  exigeant  beau- 
coup de  soins,  mais  donnant  des  résultats  plus  certains  que  ceux  des  plantes 
de  grande  culture  ;  aussi  tendent-elles  à  se  répandre  de  plus  en  plus  dans 
les  régions  propices  à  ce  genre  de  végétaux. 

A.    HUBERT. 

FalsIflealioB  des  toarte««x  de  lia,  par  M.  A.  DR  G]£kis  '.  —  Les  tourteaux 
de  lin  sont  parfois  falsifiés  avec  des  coques  d'aracbides.  Cette  falsification 
peut  se  reconnaître  de  deux  façons  :  d'abord  au  microscope,  la  constitution 
hislologique  des  deux  substances  étant  totalement  différente. 

L'examen  est  pratiqué  sur  la  matière  traitée  successivement  par  Teau 
acidulée  et  par  la  potasse  faible  ;  le  lin  ne  laisse  ainsi  que  des  pellicules 
grises  ou  rougeàtres,  formées  de  cellules,  les  coques  d'arachides  laissant 
des  parcelles  jaunes  ou  brunes,  dures,  épaisses,  et  de  texture  fibreuse. 

L'analyse  chimique  permet  aussi  de  reconnaître  la  fraude,  en  se 
basant  sur  le  fait  suivant  :  les  coques  d'arachides  renferment  55  p.  100  de 
cellulose  et  7  p.  100  seulement  de  matières  azotées;  par  suite,  l'analyse 
décèle  leur  présence  dans  les  tourteaux  par  l'augmentation  de  la  cellulose 
et  la  diminution  de  la  matière  azotée. 

L'intérêt  des  fraudeurs  consiste  à  remplacer  une  substance  riche  en 
azote  et  chère,  par  une  matière  de  bien  moindre  valeur  pécuniaire  et  fer- 
tilisante ;  il  convient  de  les  en  empêcher.  A.  Hébert. 

Lm  ehlorose  de»  Tifl^es,  par  M.  B.  Ghauzit*.  —  On  sait  fort  bien  aujour^ 
d*hui  que  la  vigne,  dans  les  régions  pas  ou  peu  calcaires,  ne  jaunit  pas  et 
conserve  sa  belle  couleur  verte  ;  mais  qu'au  contraire,  dans  les  sols  calcaireS) 
elle  possède  une  teinte  jaune  accentuée  qui  constitue  la  chlorose,  abondante 
celte  année,  et  qui  pose,  à  nouveau,  dans  la  région  méditerranéenne,  la 
question  de  l'adaptation  au  sol  des  plantes  américaines,  et  montre  qu'on 
aurait  dû  faire  avant  la  plantation,  un  choix  judicieux  des  porte-grefiTes. 

Le  remède  à  cette  maladie  consiste  dans  l'application  méthodique  du  sul- 
fate de  fer,  application  qui,  quand  la  culture  est  déjà  avancée,  peut  s'effec- 
tuer de  la  façon  suivante  : 

On  retaille  les  coursons,  on  pratique  des  incisions  sur  les  bras  des  sou- 

ii  Journal  cC agriculture  pratique^  1901,  t.  Il,  p.  9. 
8.  Reflue  de  viticulture^  t;  XV,  p.  718«  -  ^  •  •  • 
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ches,  et  on  badigeonne  les  sections  avec  une  solution  aqueuse  de  sulfate  de 
fer  à  40  p.  100.  Si  la  surface  attaquée  est  considérable,  on  aura  recours  aux 
aspersions  du  même  sel  à  4  p.  1 .000,  ou  à  remploi  d'une  bouillie  à  base  de 
sulfate  de  fer.  On  obtient  ainsi  de  très  bons  résultats  ;  le  reyerdissement  de 
la  vigne  est  très  rapide.  A.  Hébert. 

Un  nonvean  parasite  da  ffronenf,  par  M.  Peguon  (Station  de  pathologie 
végétale  du  musée  agricole  de  Rome*).  —  A  la  suite  des  crues  et  des  inon- 
dations du  Tibre,  particulièrement  graves  en  1900,  on  avait  remarqué  dans 
les  environs  de  Ponte-Galera  (Rome)  que  les  cultures  de  blé,  restées  sous 
Teau  pendant  plusieurs  jours,  présentaient  uu  développement  tout  à  fait 
anormal.  Les  jeunes  pieds  de  froment,  à  tallage  exceptionnellement  abon- 
dant, prenaient  Taspect  de  plantes  bulbeuses,  à  feuilles  d'abord  vertes,  mais 
jaunissant  en  quelques  jours,  comme  s'ils  souffraient  de  la  faim  d'azote;  les 
déformations  successives  des  épis  étaient  surtout  caractéristiques;  leur  axe 
assez  allongé  donnait  aux  inflorescences  l'aspect  de  celles  de  Lolium  ou 
(TAgropyrum;  les  épis,  quoique  assez  volumineux,  restaient  stériles,  et,  au 
moment  de  la  moisson,  ils  ne  renfermaient  pas  la  moindre  trace  de  grains.  Les 
mêmes  faits  avaient  été  observés  en  Sardaigne,  dans  la  province  de  Gagliari. 

En  examinant  les  divers  organes  de  ces  plantes  anormales,  M.  Peglion 
a  reconnu . qu'ils  étaient  envahis  parle  mycélium  et  par  de  nombreuses 
oospores  d'un  parasite,  non  encore  signalé  dans  le  froment,  le  Sclerospora 
graminicola  Schroeter. 

Les  altérations  morphologiques  qui  suivent  l'invasion  du  parasite  présen- 
tent une  ressemblance  presque  complète  avec  celles  qu'un  champignon  de 
la  même  famille,  le  Cystopus  candiduSy  produit  sur  diverses  crucifères  ;  il  est 
donc  probable  que,  comme  pour  le  Cystopus,  ces  altérations  sont  dues  à  la 
sécrétion,  de  la  part  du  parasite,  d'une  enzyme  morphogène,  capable  d'exer- 
cer une  sorte  d'excitation  dans  les  tissus  de  la  plante  hospitalière. 

L'avoine  et  d'autres  espèces  de  graminées  telles  que  le  Glyceria  maritima 
et  YAgropyrum  repem,  peuvent  être  envahies  par  ce  champignon. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  faut  d'abord  retenir  que  l'invasion  de  ce 
parasite,  quoique  assez  grave,  reste  limitée  aux  plaines  qui  sont  exposées 
aux  inondations  des  rivières  ;  les  cultures  des  coteaux  en  sont  absolument 
indemnes.  Gela  tient  à  ce  que  le  Sclerospora  se  trouve  constamment  chez  une 
plante  vivace  des  terrains  marécageux,  le  Pkragmites  eommuniSy  et  il  est  na^^ 
turel  de  supposer  que  les  inondations  permettront  seulement  la  diffusion 
de  la  maladie  en  transportant  les  oospores  du  parasite. 

Quant  aux  remèdes,  l'auteiu*  conseille  de  brûler  les  chaumes  des  champs 
infestés  et  de  chauler  la  terre,  ce  qui  assure  le  destruction  des  germes  du 
champignon. 

Mais  lorsqu*un  terrain  se  trouve  périodiquement  exposé  aux  déborde- 
ments d'un  cours  d'eau,  il  sera  préférable  de  renoncer  à  la  culture  du 
froment  et  d'y  établir  une  prairie. 

E.   GlUSTWlÀNI. 
1.  ÈolUL  di  Notizie  agrai^,  1900,  et  Ace.  dei  liricéii  1901,  p.  2éS. 
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Sar  rappaiillon  de  la  easenfe  sur  la  betterave  4  saere,  par  A.  Stift  *. 
—  La  station  d'essais  pour  Tindustrie  sucrière  à  Vienne  a  reçu  de  Touest 
de  la  Hongrie,  des  betteraves  à  sucre  littéralement  attaquées  par  une  cus- 
cute. Les  racines  n'offraient  généralement  aucune  anomalie,  mais  les  pétioles 
des  feuilles  étaient  entourés  de  fils  jaunes-verdâtres  ou  rouges;  ens*a?an- 
çant  vers  le  limbe,  ces  fils  enveloppaient  entièrement  celui-ci.  Souvent  quel- 
ques feuilles  étaient  réunies  et  enlacées  par  la  cuscute,  formant  ainsi  une 
pelote  de  la  grosseur  d'un  poing  d'enfant.  Dans  d'autres  cas  toutes  les 
feuilles  d'une  même  betterave  étaient  enserrées  dans  un  filet  qui  ne  lais* 
sait  dépasser  que  les  pointes  des  feuilles.  Le  parasite  n*étaut  pas  encore  en 
fleur,  son  identité  ne  put  être  déterminée  bien  exactement,  pourtant  Taa- 
teur  pense  qu'il  s'agit  de  la  variété  Cuscuta  Europea^  que  l'on  désigne  vul- 
gairement sous  le  nom  de  fil  d'ortie  (Nesselzwim),  fil  de  houblon  (Hopfens- 
wirn),  filet  du  diable  (Teufelzwirn). 

D'après  les  renseignements  recueillis,  la  cuscute  n'est  apparue  que  sur  un 
seul  champ,  mais  elle  l'a  envahi  complètement;  la  récolte  précédente  avait 
été  du  blé  venant  après  du  trèfle  ;  ce  dernier  avait  été  également  attaqué 
par  la  cuscute.  Stift  a  même  retiré  de  l'entrelacement  de  quelques  bette- 
raves des  plantes  de  trèfles  identifiées  pour  le  Medicago  lapinila,  et  il  voit 
une  relation  de  causalité  entre  l'apparition  actuelle  de  la  cuscute  et  celle 
dont  avait  souffert  le  trèfle  précédemment. 

Actuellement  (juillet)  les  betteraves  ne  paraissent  pas  souffrir,  maïs  il  est 
peu  probable  qu'il  cootinue  longtemps  à  en  être  ainsi,  car  beaucoup  de 
feuilles  sont  sur  le  point  de  mourir. 

Dans  la  littérature  spéciale  on  ne  trouve  qu'une  indication  de  Frant£  dans 
son  ouvrage  «  Kampfbuch  »  ;  cet  auteur  dit  que  la  cuscute  peut  apparaître 
sur  la  betterave  fourragère,  mai%  il  ne  paraît  pas  l'avoir  observée  lui-même. 

E.  S. 

Cnltare  de  Vorge  après  pois,  par  MM.  H.-J.  Whoklkr  et  J.-A.  Tillihghast*. 
—  L'orge  fut  semée  sur  deux  parcelles  dont  l'une  avait  porté  des  carottes 
et  l'autre  des  pois  plats  {Lathyrus  sylvestris).  Les  carottes  avaient  reçu 
98  kilos  de  nitrate  de  soude  et  56  kilos  de  chlorure  de  potassium  à  l'hectare 
de  plus  que  les  pois,  et  une  plus  forte  dose  de  phosphates  assimilables. 
Deux  coupes  de  pois  dans  la  même  année  avaient  donné  8.590  kilos  de  foin. 
A  la  saison  suivante,  l'orge  venue  après  pois  donna  des  rendements  bien 
supérieurs  à  l'orge  poussant  après  carottes,  qui  cependant  avaient  été  fumées 
très  largement.  E.  D. 

1.  Wochentchri/t  des  Centralvereins  fUr  Rubenzucker-lndustne^  1601,  n«  27 , 
p.  405. 

2.  Rhodelsland  Sta.  Bull,,  49,  p.  51. 

Le  Gérant  :  0.  Porée. 


Parti.  — >  L.  MimsTHBUx,  Impripaear,  i,  me  CaiMtte. 
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ESSM  SUR  LES  GOr^DlTIONS  ËGONONIQUES 

DE  LA 

PRODUCTION   AGRICOLE  EN  ANGLETERRE 

PAR 

■•  iUbert  D€LAC 

Ancien  élève  de  l'école  de  Grignon. 

Il  y  a  plus  d'un  demi-siècle,  l'Angleterre  ouvrait  au  monde 
Taccës  libre  de  ses  marchés.  Sa  population  n'avait  cessé  de  s'ac- 
croître  d'un  mouvement  régulier  et  rapide  que  les  progrès  de  la 
production  agricole  n'avaient  pas  suivi.  Les  régions  les  plus 
riches,  attirant  à  elles,  par  des  prix  de  disette,  la  plus  grande 
part  de  ce  qui  se  récoltait  dans  le  royaume,  avaient  à  ce  point 
démuni  les  régions  plus  pauvres  du  strict  nécessaire  à  leur  sub- 
sistance, que  la  moindre  diminution  dans  le  rendement  des  cul- 
tures était  une  menace  de  famine.  Malgré  l'élévation  des  cours, 
l'importation,  restreinte  par  des  droits  de  douane,  ne  suffisait  pas 
à  combler  la  demande.  Un  problème  grave  se  posait,  celui  de 
l'alimentation  du  pays;  et  de  sa  solution  dépendait  tout  un  avenir 
économique. 

C'est  alors  que  Cobden  et  Bright  avaient  mené  contre  les  lois 
sur  les  grains  leur  ardente  campagne.  Uanti  corn-law  league^ 
après  l'échec  subi  par  une  première  proposition  d'abolition  en 
1839,  répandit  dans  toute  l'Agleterre  les  idées  nouvelles  du 
libre-échange.  On  fit  partout  l'agitation  :  «  Les  cours  des  denrées 
alimentaires,  disaient  les  orateurs  dans  les  meetings,  ne  cessaient 
de  s'élever,  et  les  industriels,  que  la  menace  naissante  d'une  con- 
currence européenne  empêchait  de  surcharger  leurs  prix  de  revient, 
ne  pouvaient  augmenter  les  salaires  dans  la  proportion  que  Taug- 
menlalion  du  coût  de  la  vie  eût  rendue  équitable.  Seuls  les  pro- 
priétaires ruraux  profitaient  de  cet  état  de  choses  ;  car  les  produits 
du  sol  se  vendaient  à  des  prix  toujours  accrus,  et  la  prospérité 
agricole  faisait  monter  la  rente  de  leurs  fermes.  Donc,  pourquoi 
ne  pas  importer,  sans  entrave,  des  pays  où  elles  se  produisaient  à 
bon  marché;,  les  denrées  alimentaires  ?L'aboiidance  serait  assurée. 
Des  quantités  énormes  de  blé  entreraient  en  Ang^Iéterre,  et  alors 
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comment  le  pays  pourrait-il  s'ficquiltcr  de  la  dette  qu'il  encour- 
rait ainsi  envers  le  monde  entier,  sinon  par  rechange  des  pro- 
duits de  son  industrie,  auxquels  un  débouché  sans  limites  allait 
être  ouvert?  » 

Ce  plaidoyer  avait  porté  ses  fruits.  Le  priucipe  du  libre- 
échange,  accepté  par  Fopinion,  s'imposa  au  gouvernement.  Peel, 
malgré  la  résistance  de  ses  collègues  du  cabinet  conservateur,  et 
avec  Taide,  contre  son  propre  parti,  de  la  majorité  libérale,  fit 
passer  la  loi  d'abolition  des  corn-laws. 

En  1849,  les  ports  anglais  recevaient  13  millions  d'hectolitres  de 
blé. 

Il  n'est  pas  difficile  d'imaginer  qu'un  marché  aussi  abondam- 
ment pourvu,  après  une  rareté  dans  l'offre  qui  confinait  à  l'épui- 
sement, ait  dû  présenter  dans  le  mouvement  de  ses  cours  des 
altérations  profondes.  Le  blé  baissa  de  20  p.  100.  Et,  bien  qu'une 
longue  prospérité  commerciale,  durant  la  période  i8S3-1875,  ait 
maintenu  ensuite  les  prix  à  leurs  niveaux  primitifs,  les  vingt 
dernières  années  du  siècle  ont  été  marquées  par  une  dépression 
sans  précédent,  qui  a  fait  subir  à  l'ensemble  des  denrées  agricoles 
une  baisse  de  25  p.  100  de  leur  valeur. 

De  tels  changements  dans  les  prix  de  vente  de  ses  produits  ne 
pouvaient  pas  survenir  sans  troubler  étrangement  les  conditions 
économiques  de  l'agriculture.  Une  crise  survint.  Et  depuis 
vingt  ans,  Vagricultxiral  dépression,  en  Angleterre,  est  un  fait 
dont  tout  le  monde  accepte  Tévidence. 

Bien  qu'on  s'accorde  généralement,  dans  le  pays  d'Adam  Smith, 
à  considérer  la  liberté  absolue  et  l'équilibre  des  concurrences 
comme  les  principes  les  meilleurs  de  la  Science  économique,  il 
n'en  semble  pas  moins  vrai  que  la  culture  du  sol  national,  source 
permanente  et  inépuisable  de  richesses,  ne  peut  être  laissée  dans 
l'abandon.  A  deux  reprises,  en  1879  et  1893,  on  chargea  des 
Commissions  royales^  de  rassembler  sur  les  causes  de  cette  crise, 
et  les  remèdes  à  y  apporter,  des  informations  précises.  On  publia 
des  rapports  d'enquête.  Mais  nous  verrons  que  les  quelques  articles 
de  lois  nouvelles  qui  ont  résulté  de  ce  mouvement  d'intérêt, 
n'ont  pu  modifier  que  dans  des  détails  très  restreints  les  conditions 


1.  La  première  présidée   par  le  duc  de  Hichmond;  la  seconde  par  M.  Sfaaw 
Lefevre,  puis  le  vicomte  Cobham. 
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les  prix  que  l'Académie  des  sciences 
t  politiques  doit  à  M.  AudifTred  esl 
récompenser  les  plus  beaux,  les 
ds  dévouements,  de  quelque  genre 
^nl.  Nous  sommes  unanimes  à  vous 
do  l'attribuer  cette  année  &  l'explo- 
rnand  Fourcau.  n 
'exprimait  M.  Liard,  rapporteur  du 
ffred  (100.000  fr.),  devant  l'Acadô- 
ciences  morales  et  politiques. 

C'est  le  récit  délaillé  de 
■*■  cet  acte     de    dévouement 

que    nous    publions    au- 
jourd'hui. 

Ce  n'est  pas  seulement 
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Cours  moyens  des  principaux  produits  agricoles*. 

A  Londres.  A  Paria, 

fr.   c.  fr.    c. 

Blé,  les  100  kilos 16  10  21     » 

Seigle           —        12  20  15     « 

Orge,            —        12  82  16     « 

Avoine,         —        15  20  20  25 

Bœuf  [i^*  qual.)i  le  kilo  de  viande  nette.  .  1  59  1  5i 

Mouton  (1"  quai.),         —              —        .   .  1  94  2     » 

Or,  nos  fermiers,  en  France,  malgré  des  prix  de  vente  à  ce 
point  supérieurs,  subissent  eux  aussi  une  crise  agricole.  Comment 
se  fait-il  que  le  fermage  anglais  puisse  résister  à  des  conditions 
commerciales  qui,  chez  nous,  sembleraient  désastreuses?  Comment 
a-t-il  pu  s'accommoder  d'un  demi-siècle  de  régime  libre-échan- 
giste^ et  comment  résiste-t-il  aujourd'hui  à  la  situation  écono- 
mique que  ce  libre-échange  lui  a  imposée  ? 

Telle  est  la  question  dont  nous  nous  sommes  proposé  l'étude. 

CHAPITRE  PREMIER 

LES    TROIS     CLASSES    RURALES 

Il  nous  faut  connaître  d'abord  ceux  qui,  par  leurs  capitaux  ou 
par  leur  travail,  contribuent  à  la  production  agricole.  Car  le  fait 
même  de  la  culture  du  sol  dépend  de  leurs  conditions  et  de  leurs 
rapports. 

Ils  se  divisent  en  trois  groupes  :  les  propriétaires,  les  fermiers 
et  les  ouvriers  ruraux. 

En  France,  quand  on  veut  définir  par  catégories  les  profession- 
nels de  l'agriculture,  on  a  la  plus  grande  peine  à  délimiter  un 
classement  précis.  De  petits  fermiers  accomplissent  eux-mêmes 
une  part  importante  du  travail  des  champs,  et  on  voit  de  nom* 
breux  ouvriers  ruraux  cultiver  une  terre  qu'ils  possèdent.  Les 
classes  se  mêlent  et  se  confondent.  Outre-Manche,  il  n'en  est  pas 
ainsi.  La  propriété  se  restreint  à  un  petit  nombre  de  privilégiés 
possédant  parfois  des  surfaces  immenses  de  sol  qui  ne  se  divisent 
pas.  Les  fermiers  n'ont  qu'un  droit  éphémère  de  location  sur  le 

1.  D'après  les  mercuriales  recueillies  pour  le  Bulletin  de  la  Société  des  Agri- 
culteurs de  France.  Chiffres  publiés  dans  le  numéro  du  15  octobre  1901. 
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bien  foncier  dont  les  fruits  seuls  leur  appartiennent.  Et  si  les 
ouvriers  ruraux  jouissent  quelquefois  d'un  petit  lot  de  terre  [allot- 
ment)  à  Tabri  de  leur  cottage,  l'étendue  qu'ils  cultivent  est  à  ce 
point  infime  qu'on  la  néglige  dans  les  estimations  statistiques  des 
récolles  annuelles. 

Le  propriétaire  se  désintéresse  de  la  production  ;  la  rente  seule 
le  préoccupe.  Attaché  au  sol  par  contrat,  le  fermier  laisse  de  côté 
l'ambition  de  posséder  le  domaine  qu'il  cultive  pour  ne  s'inté- 
resser qu'au  produit  que  son  industrie  en  obtient.  Quant  à  l'ouvrier 
rural,  il  se  désintéresse  à  la  fois  de  la  terre  et  de  ses  fruits,  et  se 
contente  de  louer  le  travail  de  ses  bras,  pour  un  salaire. 

Les  trois  groupes  ruraux  que  nous  avons  adoptés  ne  sont  donc 
pas  une  classification  arbitraire.  Ils  se  définissent  et  se  limitent 
exactement  dans  la  réalité  des  faits.  Nous  allons  considérer 
chacun  d'eux,  en  tâchant  de  montrer  à  la  fois  les  conditions  par* 
ticulières  sur  lesquelles  se  base  leur  situation  économique  et 
sociale,  et  les  conditions  générales  qui  règlent  leurs  relations 
mutuelles. 

§  L  —  Les  propriétaires  du  sol  [Landlords). 

Il  n'existe  pas,  depuis  1873  ^  de  statistique  officielle  qui  donne 
d'une  façon  précise  le  nombre  des  landlords  et  l'étendue  de  leurs 
propriétés.  Encore  ces  derniers  chiffres  sont-ils  fort  imparfaits.  On 
compte  généralement  que  300.000  propriétaires*  possèdent  ensem- 
ble le  sol  du  Royaume-Uni,  alors  qu'il  y  a4  millions  de  proprié- 
taires en  France. 

Dans  l'Angleterre  seule,  les  4/5  de  la  surface  cultivée  sont 
détenus  par  38.000  landlords  dont  les  estâtes  dépassent  50  hectares. 

Comment  expliquer  cette  prédominance  presque  exclusive  des 
vastes  domaines?  Quelles  sont  les  raisons  qui  ont  limité  à  un  si 
petit  nombre  le  privilège  d'un  droit  sur  le  sol? 

On  sait  que,  de  l'autre  côté  de  la  Manche,  la  propriété  absolue 
n'existe  pas.  Depuis  l'ancienne  forme  féodale  qui  mettait  la  pos- 

1.  Date  de  la  publication  du  New  Domesday  book.  Lire  à  ce  sujet  un  article  de 
M.  René  Henry  dans  la  Revue  politique  et  parlementaire  du  10  juillet  1898. 

2.  Sur  ce  total,  les  deux  tiers  possèdent  plus  de  4  hectares  et  le  cinquième  plus 
de  40  hectares.  Les  propriétés  inférieures  à  40  ares  sont  considérées  comme  par> 
celles  bâties,  ou  jardins  cottagers.  • 
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session  de  la  terre  sous  la  dépendance  directe  de  la  couronne,  et 
laissait  au  pouvoir  royal  la  faculté  de  disposer  à  son  gré  de 
l'étendue  entière  de  ses  Etats,  les  conditions  sociales  ont  évolué, 
et  la  gentrtj^  s'est  émancipée  peu  à  peu.  Mais  après  plusieurs 
siècles,  bien  qu'en  fait  différente,  la  possession  du  sol  est  resiée, 
endroit,  la  même:  une  «  tenure  »  héréditaire  de  la  couronoe, 
sur  laquelle  le  souverain  conserve,  en  même  temps  que  l'apanage 
du  tribut  d'  <(  hommage  et  de  foi  »,  un  «  domaine  éminent  »'el 
un  pouvoir  suprême. 

Cependant,  malgré  une  conception  de  la  propriété  si  différente 
de  celle  que  le  droit  romain  définissait  par  \xiti  et  abuti^  les 
domaines  ruraux  n'auraient  vu  aucune  entrave  s'opposer  à  leur 
division  si  une  coutume  datant  des  temps  incertains  de  la  Répu- 
blique et  de  la  Restauration  au  xvn*"  siècle,  n'avait  généralisé  à  la 
plus  grande  partie  du  royaume  le  système  de  la  «  substitution  ». 
Pour  échapper  à  la  forfaiture  et  à  la  saisie  dont  ils  pouvaient  être 
menacés,  les  propriétaires  ruraux  avaient  imaginé  de  transférer 
à  leur  fils  aîné  mineur  les  titres  de  leurs  propriétés,  et  d'en  rester 
usufruitiers  seulement,  de  façon  à  mettre  à.  l'abri  des  poursuites 
la  presque  totalité  de  leurs  biens.  Ainsi  établis  [settled)^  les 
domaines  ruraux  se  substituaient  périodiquement  selon  ce  même 
principe,  changeant  de  titulaire  chaque  fois  que  le  propriétaire 
réel  atteignait  sa  majorité.  Et  la  coutume  ayant  persisté,  bien  qu'il 
soit  devenu  facile,  depuis  un  édit  de  Guillaume  IV,  et  selon  la 
loi  actuelle,  de  «  barrer  Teutail  »,  et  de  recouvrer  la  propriété 
directe,  les  deux  tiers  de  l'Angleterre  aujourd'hui,  entre  les  mains 
d'usufruitiers,  sont  en  héritages  pratiquement  inaliénables  qui,  de 
génération  en  génération,  se  transmettent  indivisés*. 

A  cette  possession  du  sol  s'attachait  autrefois  une  très  grande 

\,  Classe  des  propriétaires  ruraux. 

2.  It  is  the  peculiarity  of  english  law  that  any  absolute  o\^nership  of  the  soi! 
is,  theorically,  a  thing  unknowu.  Ail  Sovereign  States  are  regarded  as  possessing 
over  their  own  territory  the  «»  right  of  emineDt  domain  »  (domaine  éminent;,  which 
is  the  name  given  by  jurists  to  the  paramount  power  possessed  by  the  head  of 
every  state  of  disposing,  in  case  of  necessity  on  for  the  public  safety^  of  ail  the 
land,  private  property  or  not,  within  its  limits... 

3.  La  loi  d'ailleurs  confirme  la  coutume;  et  tout  en  laissant  à  celui  qui  possède, 
une  liberté  absolue  de  tester  en  disposant  de  ses  biens  à  son  gré,  elle  confère  au 
fils  aîné  seul  l'héritage  des  domaines  immobiliers  lorsqu'ils  restent  ab  iutcslai. 
Mais  cela  pour  la  propriété  immobilière  seule.  La  propriété  mobilière  laissée  ab 
infestai  se  partage  également  entre  les  enfants. 
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puissance.  La  noblesse,  et,  en  général,  lsLffent7'y  que  conslituait 
l'ensemble  des  grands  propriétaires  terriens,  avaient  dans  leurs 
comtés  des  pouvoirs  administratifs  et  judiciaires  étendus.  Ils  com- 
posaient la  Chambre  des  Lords  presque  entière,  et  étaient  aux 
Communes  en  'majorité.  Mais  peu  à  peu,  soit  que  la  dépression 
agricole  ait  réduit  à  l'excès  les  revenus  fonciers,  soit  que  le  déve- 
loppement toujours  accru  des  classes  industrielles  et  bourgeoises 
ait  fini  par  l'égaler  et  la  dominer  même,  la  gentry  a  vu  décliner 
sa  supériorité  et  réduire  ses  privilèges.  Des  conseils  locaux  élus 
par  un  suffrage  presque  universel,  l'ont  supplantée  dans  l'admis 
nistration  des  campagnes.  Aux  côtés  de  l'aristocratie,  la  démo- 
cratie s'est  fait  place,  et  les  landlords  ont  dû  s'incliner. 

Aujourd'hui,  la  stabilité  de  la  propriété  rurale  au  milieu  d'un 
monde  qui  progresse  sans  cesse,  apparaît  comme  une  institution 
ancienne  et  trop  vieillie,  une  aberration  mal  adaptée  à  l'évo- 
lution économique.  Et  comme  le  droit  de  propriété  est  fondé, 
nous  l'avons  vu,  sur  des  bases  peu  solides  qu'aucun  principe 
absolu  ne  protège,  l'Etat  et  la  législation  sur  lesquels  les  sei- 
gneurs ruraux  perdaient  peu  à  peu  leur  influence,  n'ont  pas 
hésité  à  malmener  les  avantages  autrefois  attachés  à  la  possession 
du  sol;  et  nous  noterons  dans  le  cours  de  notre  étude  quelles  lois 
et  quelles  modifications  à  la  situation  économique  et  sociale  des 
landlords  ont  résulté  de  ce  mouvement  d'idées.  «  Le  propriétaire 
du  sol,  avait  dit  Stuart  Mill,  est  celui  qui  l'améliore.  »  Complétées 
par  les  théories  d'Hector  George,  ces  doctrines  se  sont  répandues 
et  on  leur  a  généralement  donné  crédit. 

En  Irlande,  le  rachat  de  leurs  fermes  a  été  récemment  facilité 
aux  paysans  par  la  fondation  d'une  caisse  agraire  de  10  millions 
de  livres  ^ 

Bien  qu*une  telle  tentative  «  d'expropriation  amiable  de  la 
gentry  rurale  organisée  par  la  loi,  accomplie  avec  Taide  du  crédit 
public  »  n'ait  pas  encore  été  entièrement  acceptée  par  l'opinion  en 
Angleterre*,  un  certain  nombre  de  faits  montrent  bien  que  l'invio- 


i.  V.  Emile  Boutmy.  Essai  (lune  psychologie  polilique  du  peuple  anglais  au 
XIX*  siècle,  p.  401. 

2.  A  noter  Tagitation ■  menée  dans  ce  sens  par  la  Larid  restoration  league.  Les 
apôtres  parcouraient  les  campagnes  dans  des  voitures  peintes  en  rouge  (i^ed  vans), 
distribuant  des  brochures  de  propagande,  et  tenant  des  meetings  de  ylllage  en 
village. 
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labilité  de  la  propriété  y  subil  des  attaques  fréquentes.  Les  lois  de 
1875,  4883  et  1899  sur  les  agricultural  holdings  ont  peu  à  peu 
étendu  les  droits  des  fermiers  aux  compensations  et  aux  indem- 
nités. Par  les  lois  de  1887  et  de  1892,  on  donnait  aux  conseils 
régionaux,  c'est-à-dire  &  des  assemblées  d*allure  démocratique, 
composées  surtout  de  non  propriétaires,  le  droit  d'expropriation 
pour  la  création  A'allotments  et  des  small  holdings.  Depuis  1891, 
on  a  rendu  le  paiement  de  la  dîme  obligatoire  pour  le  landlord. 
II  y  a,  à  n'en  pas  douter,  une  tendance  vers  cet  état  nouveau, 
déjà  pratiquement  réalisé  dans  Tile  d'£rin,où  le  propriétaire  rural, 
dépossédé  peu  à  peu  des  droits  féodaux  qui  caractérisaient  le 
régime  ancien,  sera  à  son  tour  sous  la  dépendance  de  celui  qui 
cultive  le  sol,  perdra  sa  situation  prépondérante  sur  le  domaine 
foncier,  et  restera  simple  créditeur  d'une  rente  que  des  charges 
toujours  accrues  réduiront  jusqu'à  l'annuler. 

§  II.  —  V ouvrier  rural  (Labourer). 

La  caractéristique  la  plus  remarquable  du  labourer  anglais  est 
son  détachement  absolu  du  sol  qu'il  aide  à  cultiver.  Contrairement 
à  ce  qui  se  produit  dans  le  cas  de  l'ouvrier  des  villes  qui,  le  plus 
souvent,  choisit  son  métier,  si  le  lad  élevé  à  la  campagne  s'est 
adonné  aux  travaux  agricoles,  ce  n'est  pas  parce  qu'il  avait  pour 
ces  travaux  un  goût  particulier,  mais  parce  qu'aucune  autre 
opportunité  de  gagner  un  salaire  ne  s'est  offerte  à  lui.  Il  considère 
en  effet  la  vie  aux  champs  comme  la  plus  pénible  et  la  plus  ingrate, 
et  l'emploi  à  la  ferme  lui  semble,  parmi  toutes  les  occupations 
manuelles,  la  dernière  en  intérêt  et  en  dignité.  Ainsi  se  sent-il 
attiré  vers  les  villes.  Bien  que  le  coût  de  la  vie  doive  lui  imposer 
des  dépenses  plus  lourdes,  il  sait  qu'on  peut  y  obtenir,  avec  moins 
de  peine,  des  gages  plus  élevés.  Il  va  sans  hésiter  là  où  tout 
concourt  à  lui  procurer  des  conditions  d'existence  meilleures. 
Aucun  lien  ne  l'attache  à  la  terre;  il  l'abandonne. 

D'ailleurs,  les  fermiers  n'ont  fait  aucun  effort  pour  entraver  celte 
émigration  ;  au  contraire,  ils  ont  diminué  leur  demaude  de  main- 
d'œuvre.  Les  nouvelles  machines  de  culture  peuvent  remplacer  le 
travail  de  plusieurs  hommes.  La  production  des  céréales  étant 
devenue  moins  rémunératrice,  on  a  augmenté  la  surface  des 
pâturages  qui  exigent  des  soins  moins  nombreux.  Enfin,  le  taux 
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des  bénéfices  baissant  de  plus  en  plus,  il  fallait  économiser  sur  les 
frais  des  salaires*.  Ainsi  s'est  produite  la  dépopulation  des 
campagnes. 

Alors  que  la  proportion  des  habitants  ruraux  à  l'ensemble  do 
la  Grande-Bretagne  représentait  o3  p.  100  au  commencement  du 
siècle,  cette  proportion  se  réduit  aujourd'hui  à  18-19  p.  100.  Il  y 
avait, en  1871,1.060.836  ouvriers' employés  aux  travaux  de  ferme; 
en  1881,  on  n'en  comptait  plus  que  955.422;  et  le  dernier  chiffre 
donné  par  le  recensement  de  1891*  est  873.480,  réduisant  ainsi  le 
total  primitif  de  17,6  p.  100. 

On  peut  dire  qu'il  ne  reste  aux  champs  que  ceux  que  la  ville  ne 
peut  employer.  Une  sorte  desélection  en  sens  inverse  se  produit. 
Non  seulement  la  quantité  de  travail  mais  sa  qualité  diminuent  de 
plus  en  plus. 

En  appelant  le  travailleur  agricole  ouvrier  rural,  on  le  déRnit 
déjà  en  quelque  sorte.  Ce  terme  d'ouvrier  le  marque  d'un  premier 
trait.  Les  labourers  ressemblent  en  effet  beaucoup  plus  à  des 
employés  d'atelier  industriel  qu'à  nos  paysans.  Ils  vivent  en 
dehors  de  la  ferme  dans  des  cottages  qu'ils  louent  à  l'année.  Sauf 
dans  quelques  régions  exceptionnelles,  leur  engagement  et  leur 
paye  se  font  à  la  semaine.  La  coutume  ancienne  par  laquelle  ils 
étaient  rétribués  en  partie  en  nature  sur  les  denrées  qu'ils  récol- 
taient s'efface  peu  à  peu;  et  ainsi  le  dernier  lien  qui  pouvait  les 
attacher  à  l'exploitation  rurale  disparait.  On  ne  les  nourrit  pas  à 
la  ferme*.  Us  sont  de  purs  salariés,  absolument  indépendants. 

Les  salaires,  —  Il  serait  aisé  de  développer  longuement  la  ques- 
tion des  salaires.  Un  rapport  publié  par  le  Boardof  Trade  en  1900 
on  the  wages  and  eamings  of  agriculttiral  labourers  in  the  United 
Kingdom  donne  de  ce  sujet  une  étude  que  l'auteur,  M.  Wilson 
Fox,  commissaire  assistant  du  Travail,  a  su  rendre  extrêmement 
complète.  Traitant  successivement  de  l'Angleterre,  de  l'Ecosse  et 
de  l'Irlande,  il  s'étend  sur  les  modes  d'engagement,  les  gages, 

1.  Un  fermier  du  Norfolk  culliTant  130  acres,  qui  employait  s^pt  hommes  en  1892, 
rédait  ses  frais  de  main-d'œuvre  en  renvoyant  deux  d'entie  eux  en  1893.  En  1894, 
il  n  emploie  plus  que  troie  hommes  et  un  enfant.  La  moyenne  actuelle  en  Norfolk 
est  de  trois  hommes  par  200  acres  de  terre  arable.  C'est  la  moitié  de*  ce  qui  seriiit 
nécessaire  pour  une  bonne  culture. 

2.  Les  résultats  du  census  de  1901  ne  sont  pas  publiés  encore.  On  pense  que  le 
mouvement  d'émigration  vers  les  villes  a  continué  dans  les  mêmes  proportions 

3.  Sauf  dans  le  nord  de  TAngleterre  et  TËcosse. 
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les  conditions  du  travail  et  de  vie  des  ouvriers  ruraux,  à  des 
détails  infinis  auxquels  la  garantie  d'une  enquête  personnelle  et 
des  rapports  envoyés  par  les  Unions  locales  au  bureau  du  Travail 
imprime  l'authenticité  d'une  enquête  officielle.  Nous  ne  résume- 
rons pas  cet  ouvrage.  Nous  en  extrairons  seulement  les  particu- 
larités capables  de  servir  à  caractériser  les  conditions  écono- 
miques de  l'ouvrier  rural. 

Le  terme  général  de  l'engagement,  pour  la  plus  grande  partie 
de  l'Angleterre,  est  la  semaine.  A  cette  règle  font  exception 
l'Ecosse  et  les  comtés  du  Nord  S  le  nord  de  l'Irlande  et  le  pays  de 
Galles,  où  l'engagement  se  fait  à  Tannée  et  au  moins  à  la  demi- 
année.  Mais  c'est  la  semaine  qui  constitue  le  terme  le  plus  généra' 
de  l'emploi.  Gela  pour  les  ouvriers  ordinaires.  Les  hommes 
chargés  du  soin  des  animaux  font  des  arrangements  plus  longs 
qui  ont  pour  terme  le  mois  ou  l'année,  suivant  Tétendue  de  leur 
service.  Jl  est  certain  que  le  labourer  capable  de  tous  travaux  se 
présente  comme  une  unité  facile  à  remplacer,  que  Toffre  très 
mobile  de  la  main-d'œuvre  rend  indépendant.  Mais  le  berger 
qu'on  charge  d'un  troupeau  s'intéresse  à  son  œuvre,  prend  une 
responsabilité,  et,  aussi  bien  que  celui  qui  l'emploie,  a  intérêt  à 
garder  une  place  stable.  Pratiquement  la  plupart  des  fermes  con- 
servent leurs  mêmes  employés  pendant  des  années  et  des  années 
sans  changement. 

L'ensemble  du  salaire  peut  se  classer  en  trois  groupes  :  les 
gages  ordinaires, les  gains  provenant  de  travaux  supplémentaires, 
l'un  et  l'autre  payés  en  argent;  et  les  gratifications  en  nature. 

Les  gages  sont  extrêment  variables.  Par  semaine,  14  fr.  25  dans 
le  Suffolk,  13  fr.  40  dans  l'Oxfordshire,  21  fr.  25  dans  le  Northum- 
berland,  22  fr.  50  dans  le  Lancashire;  ainsi  se  résument  les 
moyennes  pour  l'année,  la  coutume  étant  généralement  répandue 
de  donner  1  fr.  23  de  plus  en  été  qu'en  hiver. 

Mais  on  n'aurait  qu'  une  idée  imparfaite  des  salaires  agricoles 
si  on  ne  considérait  que  ces  paiements  en  argent,  réguliers, 
hebdomadaires.  Il  faut  y  ajouter  les  autres  gains  qui  peuvent 
provenir,  soit  de  travaux  à  la  tâche  soit  d'entreprise  de  mois- 
sons, etc..  Un  ouvrier  de  Northumberland  gagnant  21  fr.  23  par 
semaine  et  n'ayant  aucun  surplus  recevra  1.100  francs  dans  son 

4 .  Dans  ces  régions,  on  a  conservé  la  coutume  des  marchés  du  travail,  sorles 
de  foires  tenues  à  dates  fixes,  où  les  travailleurs  agricoles  viennent  s'offrir. 
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année.  Un  ouvrier  du  Hampshire,  gagnant  15  francs  seulement^ 
pourra  recevoir,  en  plus  des  780  francs  que  produit  Tensemble 
de  ses  gages,  110  francs  pour  travaux  à  tâche,  tels  que  bi- 
nages, etc.,  et  110  francs  pour  une  entreprise  de  moisson,  ce 
qui  fera  un  total  de  1.000  francs,  inférieur  de  100  francs  seule- 
ment au  précédent. 

Enfin  à  ces  paiements  en  argent  viennent  s'ajouter  d'autres  pro- 
fits. Dans  certaines  fermes,  on  donne  aux  ouvriers  la  libre  dispo- 
sition d'une  maison  d*habitation,  avec  un  jardin  ou  un  champ  de 
pommes  de  terre; le  fermier,  dans  certaines  régions,  fournit  ou 
transporte  du  charbon  ou  du  bois,  distribue  de  la  bière  pendant 
les  moissons,  etc.  Ces  divers  suppléments  aux  salaires  varient  selon 
la  coutume.  Ils  peuvent  représenter  jusqu'à  125-175  francs. 

En  résumant  pour  quelques  comtés  l'ensemble  des  gains,  on 
voit,  en  somme,  même  après  ces  corrections,  qu'ils  diffèrent  beau- 
coup. 

Salaires  moyens  par  semaine  des  ouvriers  ruraux  dans  quelques  comtés 

d'Angleterre. 

OamH  Bupplémen- 
Comté..  Gages  régulier,.        p.,tiflca"on,  en  ''''*»'• 


nature, 


fr.  c. 

fr.  c. 

3  95 

25  20 

1  5.*; 

24  15 

4  1;J 

21  75 

4  90 

20  10 

3  65 

18  40 

fr.  c. 

Xothumberlancl ....  21  2.) 

l^ancasbire 22  60 

Shropshire 17  60 

Hatnpshire 15  80 

Norfolk 14  75 

Ils  varient  de  18  fr.  40  à  25  fr.  20  par  semaine,  c'est-à-dire,  par 
an,  de  957  francs  à  1.310  francs.  Mais  ce  sont  là  les  salaires  d'ou- 
vriers ordinaires.  Les  hommes  qui  prennent  la  charge  du  soin 
des  animaux  jouissent  généralement,  en  même  temps  que  d'une 
place  plus  stable,  de  gages  plus  élevés,  et  quoiqu'ils  puissent 
rarement  gagner  autant  de  salaires  supplémentaires  pour  entre- 
prises de  travaux  de  moisson  ou  autres  tâches,  les  gratifications 
de  toutes  sortes  qu'ils  reçoivent  les  favorisent  beaucoup.  Un  berger 
peut  avoir  0  fr.  30  à  0  fr.  60  par  agneau  élevé,  et,  pour  un  troupeau 
important,  c'est  une  somme  qui  atteint  rapidement  125  à  175  fr. 
On  accorde  aussi  fréquemment  des  gratifications  de  naissance 
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pour  les  veaux  et  les  poulains.  En  général,  on  emploie  autant  que 
possible  les  systèmes  variés,  imaginés  dans  le  but  d'intéresser  les 
hommes  h  leur  travail^  qui  mesurent  la  récompense  à  la  tâche 
accomplie  et  au  résultat  obtenu. 

Nous  pouvons  résumer  ainsi  par  un  tableau  d'ensemble,  en  tota- 
lisant ces  gages  de  provenances  diverses,  les  salaires  comparés 
dans  différents  comtés. 

Le  total  des  salaires  —  comprenant  les  gains  de  toutes  sortes, 
en  argent  et  en  nature  —  s'élève  eu  moyenne  à  4.092  francs,  ou 
21  francs  par  semaine >. 

Mais  ce  n'est  là  quune  moyenne,  c'est-à-dire  le  chiffre  d'où 
s'écartent  également  un  maximum  et  un  mininum  qui  différent 
beaucoup  (de  922  fr.  50  annuellement,  dans  le  Wiltshire,  à 
i.773fr.  75  dans  le  Cumberland). 

Gomment  expliquer  de  telles  différences?  Les  ouvriers,  en  effet, 
ne  se  font  entre  eux  qu'une  concurrence  assez  petite,  et  le  coût 
de  leur  vie  est  pratiquement  le  même  sur  toute  la  surface  du 
pays. 

On  peut  trouver  deux  raisons.  D'abord  la  rareté  des  travailleurs. 
Dans  les  régions  du  Nord,  par  exemple,  l'industrie,  les  mines, 
attirent  à  elles  et  occupent  un  grand  nombre  d'hommes.  Il  ne 
reste  aux  champs  que  le  strict  nécessaire  à  la  culture  ;  on  a 
conservé  la  coutume  de  faire  vivre  à  la  ferme  les  travailleurs 
qu'on  y  emploie,  et  comme  on  les  chargé  d'une  tâche  plus 
lourde,  on  doit  aussi  les  rémunérer  davantage.  D'autre  part, 
dans  ces  comtés  où  la  production  agricole  est  encore  prospère, 
les  fermiers  n'hésitent  pas  à  attribuer  une  somme  élevée  à  leur 
main-d'œuvre.  Ainsi  s'oppose  à  une  offre  plus  restreinte  une 
demande  plus  large.  On  voit  que  les  régions  les  plus  appauvries 
par  la  crise  agricole  sont  en  même  temps  celles  où  les  salaires 
se  maintiennent  le  plus  bas. 

Cependant,  si  on  compare  ces  salaires  à  ce  qu'ils  étaient  autre- 
fois, si  on  examine  leurs  variations  depuis  une  époque  même 
reculée  jusqu'aujourd'hui,  on  constate  un  changement  très  grand 

1.  Ce  chiffre  se  rapporte  à  T Angleterre  seule.  Les  gages  moyens  dans  le  Pays  de 
Galles  sont  :  Par  semaine.  .    20  fr.  50         Pour  Tannée.  .    1.066  fr.  25 
En  Ecosse,  —  .   .     22  fr.  60  —  .  .     1.175  fr. 

En  Irlande,  —  .  .     12  fr.  €0  —         .  .        655  fr. 
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Aussi  bien  que  pour  les  ouvriers  de  toutes  les  aiilres  industries*, 
le  niveau  des  gages  des  travailleurs  agricoles  a  subi  durant  la 
deuxième  moitié  du  xix*  siècle,  et  surtout  depuis  trente  ans,  une 
hausse  progressive  et  ininterrompue.  Dans  un  relevé  statistique 
donnant  les  moyennes  des  salaires  pour  33  fermes  d'Angleterre  et 
du  Pays  de  Galles,  la  hausse,. ainsi  que  le  montre  le  tableau  sui- 
vant, a  atteint  48  p.  100. 


Hausse  des  salaires  agricoles. 


Années. 


Salaire 
par  semaine. 


Années. 


Salaire 
par  semaine. 


sh  d. 

9  3 

9  l  1/2 

9  2 
10  1 


1850 

18;31 

1832 

18o3 

1854 10  9  1/2 

1835 11  2  1/2 

1860 10  11  1/2 

1865 11  2 

1870 H  10 


1873. 
1880. 
1885, 
1890. 
1895. 
1896. 
1897, 
1898, 
1899, 


sh.  d. 
13  5 
13  1 
12  10  1/2 

12  11 

13  0 

13  0  1/2 
13  2 
13  5  1/2 
13  8  1/2 


C'est  à  la  dépopulation  des  campagnes  qui  a  permis  aux  ouvriers 
raréfiés  de  commander  le  marché  du  travail,  qu'on  attribue  ordi- 
nairement cette  augmentation.  A  moins  d'un  retour  à  la  terre,  que 
rien  —  sauf  un  ralentissement  de  Témigration  à  l'étranger  ou  aux 
colonies,  ou  du  développement  industriel  et  commercial  —  ne 
peut  faire  prévoir,  le  niveau  des  salaires  est  destiné  à  confirmer 
ou  prolonger  même  ce  mouvement  ascendant*. 


1.  Hausse  des  salaires  dans  différents  métiers,  de  1895  à  1899  : 

sh.  d. 

Construction 

Métallurgie 

Mines  et  carrières 

Agriculture 13  1/2 


7  1/2 
9  1/2 


1  5 


2.  Des  tableaux  publiés  par  le  Board  of  trade  Aonuent  les  récenli  accroissements 
pour  275.914  ouvriers  ruraux  en  Angleterre  : 


De  juin  1898 

De  juin  1899 

De  juin  1900 

Salaires  par  semaine. 

a 

a 

a 

juin  1899. 

juin  1900. 

juin  1901. 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

N'ayant  pas  changé.  .   . 

• 

•      • 

67.7 

39. D 

84.1 

Ayant  augmenté  de  6  d. 

• 

•      • 

0.0 

1.6 

0.3 

—              de  1  sh 

• 

•      • 

26.6 

44.0 

10.8 

—              de  1  sh. 

6 

d. 

4.6 

11.0 

2.8 

—              de  2  sh 

• 

• 

1.1 

3.9 

0.0 

Ayant  diminué  de  1  sh.  . 

• 

• 

0.0 

0.0 

0..5 

—          de  1  sh.  6  (1 

•      • 

0.0 

0.0 

l.îi 

100.0 


100.0 


luo.o 
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Sans  doule  une  amélioration  très  grande  des  conditions  du 
travailleur  agricole  devait  en  résulter.  Bien  qu'il  soit  générale- 
ment simple  et  sobre,  quelquefois  même  tempérant  absolu  [teeto- 
taler),  l'ouvrier  anglais  ne  connaît  pas  l'épargne.  Il  prend  soin  de 
lui-même,  et  se  nourrit  bien;  la  viande  de  boucherie,  qui  n'apparaît 
à  la  table  de  nos  paysans  que  le  dimanche  et  aux  jours  de  fête, 
constitue  la  base  de  ses  repas.  Il  s'habille  soigneusement,  entre- 
tient un  home  confortable.  Son  budget  de  dépenses  épuise  entiè- 
rement la  somme  de  son  salaire.  Il  s^ensuit  que  le  bien-être 
acquis  par  l'augmentation  de  ses  ressources,  si  on  considère  en 
même  temps  la  baisse  des  prix  de  tous  les  objets  utiles  à  Texis* 
tence,  a  pratiquement  triplé  depuis  un  demi-siècle. 

Le  tableau  que  nous  donnons  pour  comparer  les  trois  courbes 
des  cours  du  blé  —  et  du  pain,  —  des  prix  des  quarante-cinq 
marchandises  [commodities)  industrielles  et  agricoles  que  l'éco- 
nomiste Sauerbeck  a  compilés  depuis  1873,  et  du  niveau  moyen 
des  salaires^  est  une  illustration  frappante  de  ce  remarquable 
progrès  *. 

Si  d'autre  part  on  examine  les  conditions  de  l'emploi  à  la 
ferme,  plusieurs  particularités  valent  d'être  notées.  Les  journées 
de  travail  sont  relativement  courtes,  dépassant  rarement  —  sauf 
en  temps  de  moisson  —  neuf  à  dix  heures.  Les  femmes  des 
ouvriers  ruraux  ne  travaillent  presque  jamais  aux  champs,  et  les 
enfants  ne  peuvent  être  employés  qu'après  avoir  satisfait  aux 
exigences  scolaires.  Quand  on  voit  le  labourer  rentrer  le  soir  à 
son  cottage^  entre  cinq  et  sept  heures,  suivant  la  longueur  des 
jours,  pour  retrouver  le  logis  propre  et  agréable  qui  l'invite  à  se 
reposer  et  jouir  du  bien-être  de  la  vie  de  famille,  on  ne  peut 
s'empêcher  de  penser  combien  l'existence  de  cet  homme  est  à  la 
fois  libre  et  digne*.  Pourvoyant  lui-même  à  ses  propres  besoins, 

(.Vui7e  de  la  note  S,  p.  310.)  Moyenne  d'ensemble  de  Taugmentation  par  t(He  : 

d. 
De  i898   h  1899 4  1/4 

1899  à  1900 8  1/4 

1900  à  1901 11/2 

i.  Y.  p.  512.  —  Les  chiffres  des  salaires  et  des  cours  du  blé  sont  ramenés  à  100 
ea  1893. 

2.  On  peut  lire  dans  la  série  d'articles  publiés  en  1878  par  la  Société  Royale 
d'Agriculture  (trad.  La  Tréhonnais)  un  excellent  chapitre  sur  TOuvrier  agricole, 
par  H.-J.  Little.  Il  y  a  là  (^  1,  111,  IV)  à  propos  de  la  vie  domestique  et  du  mode 
de  travail  des  ouvriers  ruraux,  des  détails  dont  Tintérôt  et  Texactitude  ont  très  peu 
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Variations  des  prix  dn  blé  et  des  salaires  pendant  la  deuxième  moitié 

du  XIX«  siècle. 


280 
260 
2<U) 
220 
200 
180 
160 
1(^0 
120 
100 
80 
.  60 
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mesurant  ses  dépenses  à  ses  propres  ressources,  il  possède  la  plus 
grande  indépendance.  Une  offre  assurée  de  travail  joint,  à  cette 
indépendance,  la  sécurité. 

vieilli,  et  qui  compléteront  l'essai  que  j'ai  dû  réduire  à  l'étude  des  conditions 
puremexlt  économiques.  —  Voir  aussi  les  articles  parus  au  sujet  de  la.  loi  récente  de 
protection  des  ouvriers  en  cas  d'accidents  du  travail  {Workmen's  Compensation 
Act.  1900,  étendant  le  bénéfice  de  ïact  de  1897  aux  travailleurs  agricoles).  Cette  loi, 
en  cas  de  mort,  donne  droit  aux  survivants  primitivement  soutenus  par  l'ouvrier,  à 
une  indemnité  égale  à  trois  années  du  salaire  ;  —  et  en  cas  d'incapacité  permet  an 
blessé  de  réclamer  une  pension  égale  à  la  moitié  de  son  salaire. 
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Il  semble  —  et  on  s'en  rendra  d^aulant  mieux  compte  que  se 
développeront  davantage  les  données  de  cette  étude,  —  que  des 
trois  classes  rurales  qui  contribuent  à  la  production  agricole,  les 
ouvriers  des  champs  soient  ceux  que  révolution  économique  a 
surtout  favorisés. 

Nous  avons  vu  quel  déclin,  destiné  à  s'accentuer  de  plus  en 
plus,  avait  frappé  les  propriétaires  du  sol,  et  quant  aux  fer- 
miers, toute  la  suite  des  chapitres  destinés  à  définir  les  con- 
ditions de  l'agriculture  ne  sera  qu'une  description,  à  divers 
points  de  vue,  de  la  crise  qu'ils  ont  eu  à  subir.  Un  agriculteur  du 
Norfolk  déclarait  en  témoignage  à  l'enquête  de  1893  «  qu'il  payait 
autrefois  en  gages  à  ses  labourers  la  moitié  du  prix  de  la  rente,  et 
que  c'est  le  double  de  la  rente  que  la  somme  des  gages  représen- 
tait maintenant  ^  ». 

Ainsi  se  résume  l'évolution  :  indépendant  des  variations  des 
•cours,  en  dépit  de  l'incertitude  des  revenus  de  la  terre,  le  niveau 
des  salaires  reste  stable  et  sûr.  Les  ressources  de  l'ouvrier  rural 
ne  se  modifient  que  pour  s'accroître  dans  une  progression  qui  a 
la  régularité  d'une  loi. 

C'est  à  cette  amélioration  très  satisfaisante,  à  ce  progrès  très 
sûr,  beaucoup  plutôt  qu'à  l'apathie  et  à  l'infériorité  intellec- 
tuelle dont  on  accuse*  les  prolétaires  des  campagnes,  qu'ont  été 
dues  leur  lenteur  et  leurs  hésitations  à  s'organiser  en  trades  unions 
poursuivre  l'exemple  des  autres  ouvriers  d'industrie.  Comme  ces 
derniers,  les  ouvriers  employés  à  l'agriculture  ont  des  intérêts 
opposés  à  ceux  de  leurs  employeurs,  et  leur  indépendance,  leur 

isolement  semblent  indiquer  assez  clairement  tous  les  avantages 

» 

1.  Le  tableau  suivant  précise,  d'une  façon  assez  remarquable  aussi,  les  prostrés 
des  salaires,  par  rapport  à  la  vente  et  aux  profits  du  fermier.  Il  provient  des 
comptes  d'une  ferme  où  le  profit  net,  c'est-à-dire  Tensemble  de  la  renie  payée  au 
iandiord  et  du  bénéfice  du  fermier  est  réduit  à  100  : 

18751881      188M88S      1889-1895 

Profit  net  (rente  +  bénéfice  du  fermier).  .  .        100.0         100.0         100.0 

Proportion  de  Tensemble  des  salaires  à  ce 
profit  net 55.3  72.0  120.2 

Proportion  des  salaires  à  la  somme  totale  di- 
visée entre  le  propriétaire  (rente),  le  fer- 
*     mier  (profit)  et  l'ouvrier  rural  (salaire)  .  .         33.6  41.9  54.6 

2.  V.  Paul  de  Rousiers,  Le  Trade  t  monisme  en  Angleterre,  (Les  unions  ouvrières 
agricoles). 

AKNALBS  ACROKOMIQUES.  XXVII   —   33 
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qu'aurait  pour  eux  Torganisalion  des  marchés  colleclifs  du  Ira- 
vail.  Cependant  les  trades  unions  agricoles  n'ont  eu  que  de  médio- 
cres succès.  Le  mouvement  créé  en  1872  par  Joseph  Arch  qui, 
entouré  de  ses  compagnons  du  Warwickshire,  avait  entrepris 
dans  les  campagnes  des  meetings  de  propagande,  et  fondé  la 
National  labourer  s  Union^  provoqua  d'abord  une  certaine  ag-ita- 
lion.  Puis  il  cessa  faute  d'adhérents,  pour  aboutir,  en  1894,  à  une 
faillite.  Aujourd'hui  il  n'y  a  plus  que  des  embryons  d'unions  dans 
quelques  comtés  de  TEst  et  du  Midland.  Les  ouvriers  sentent  bien 
qu'aucune  lutte  n'est  nécessaire  contre  des  conditions  écono- 
miques qui,  par  la  force  des  choses,  tendent  naturellement  à  les 
favoriser. 

§111.  —  Le  Fermier  [Tenant  far  mer). 

Sur  32.437.000  acres*  actuellement  cultivés  en  Angleterre, 
les  propriétaires  en  occupent  4.339.000  seulement  ,  et  les 
28.098.000  acres  qui  restent,  c'esl-à-dire  près  des  7/8"  de  la 
tolalilé,  se  cultivent  sous  le  régime  du  fermage.  En  Irlande  et 
en  Ecosse,  les  fermiers  forment  aussi  la  grande  majorité,  et  le 
nombre  des  agriculteurs  possédant  le  sol  qu'ils  exploitent  est 
extrêmement  restreint.  Le  système  de  location  de  la  terre,  la 
division  entre  deux  personnes  différentes,  du  capital  foncier  et 
du  capital  d'exploitation,  présente  donc  un  caractère  général  qui 
s'étend  à  tout  le  Royaume-Uni. 

Il  s'ensuit  que  les  agriculteurs  d'outre-Manche  n'ont  pas  l'al- 
lure souvent  indifférente  que  peut  se  permettre  le  propriétaire 
d'un  domaine  rural,  lorsque  le  produit  qu'il  obtient  du  sol,  non 
grevé  de  la  rente,  lui  donne,  quel  qu'il  soit,  une  rémunération 
apparemment  supérieure  au  labeur  qu'il  a  exigé.  Ce  sont  des  fer- 
miers, qui  doivent  d'abord  extraire  de  la  terre  la  valeur  du  prix 
de  leur  fermage^  et  non  seulement  cela,  mais  encore  le  profit  qui 
constitue  l'unique  but  de  leur  profession.  Après  qu'ils  ont  payé  la 
rente,  les  salaires,  les  impôts,  les  frais  de  toutes  sortes,  ils  atten- 
dent un  bénéfice.  Ainsi  se  résume  la  cause  principale  pour 
laquelle  le  farming  anglais  est  une  industrie. 

Do  même  le  [armer  anglais  [est  un  capitaliste.  Il  s'attache  peu 
au   sol  dont  il   entreprend  '  la  culture.    Quand   il   investit  dans 

1.  L'acre  correspondant  à  peu  prés  à  40  ares. 
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rexploitation  d'un  domaine  une  somme  d'argent  qui  représente 
la  plus  belle  part  de  ce  qu'il  possède,  son  objectif  consiste  avant 
tout  à  tirer  de  cette  somme  le  plus  grand  profit.  Il  réalise  ses  capi- 
taux en  un  matériel  de  ferme,  et  voilà  prête  la  machine  complexe 
dont  le  rendement  devra  rémunérer  son  effort.  Machine,  la  terre 
qui  transforme  la  semence  en  récoltes  ;  machines,  ses  animaux  de 
cheptel,  qui  fournissent  le  travail  moteur,  en  utilisant  les  aliments 
produits  par  le  sol;  machines,  son  outillage  d'instruments  de  cul- 
ture à  travail  rapide;  machines,  ses  ouvriers  eux-mêmes,  dont  il 
estime  la  valeur  au  prix  de  leur  salaire. 

L'étude  du  capital  de  ferme  s'impose  donc  en  premier  lieu,  lors- 
qu'on veut  connaître  au  point  de  vue  économique  la  situation  du 
fermier  anglais. 

Gomment  évaluer  ce  capital?  Les  objets  qui  le  représentent 
sont  de  sortes  très  diverses.  On  peut  néanmoins  les  résumer  en 
quelques  groupes  :  le  cheptel  vivant  et  le  matériel  des  instruments 
de  culture;  les  récoltes  en  terre  et  en  magasin;  les  fourrages  et 
les  provisions  d'afliments  en  stock.  Pour  l'ensemble  des  fermes 
du  Royaume-Uni,  en  1893,  ce  capital  s'estimait  ainsi*  : 

Cheptel  vivant £  194.148.000 

lostruments  d'exploitation 36.000.000 

Cultures  en  terre 69.511.000 

Gra m  en  magasin 5.000.000 

Foin,  paille 8.250.000 

Laioe  et  fromage 6.105.000 

319.014.000 

c'est-à-dire  près  de  8  milliards  de  francs*.  Et  cette  somme  devrait 
s'élever  davantage  si  on  y  ajoutait  l'argent  liquide  en  circulation. 
Hais  ces  fonds  de  roulement  sont  trop  variables  et  trop  mal 
connus  pour  pouvoir  se  déterminer  d'une  façon  précise. 

Considérant  les  Iles  Britanniques  comme  une  unique  immense 
ferme  de  47.795.000  acres  cultivés,  le  capital  affecté  à  son  exploi- 

1.  V.  Henry  Rew.  Farm  revenue  and  capital  [Journal  de  la  Société  Royale 
d^ Agriculture  d'Angleterre^  30  mars  1895).  Ces  chiffres  sont  estimés  au  4  juin  pour 
une  moyenne  de  trois  années,  1891-1893.  Les  estimations  précédentes  étaient  plus 
élevées  : 

En  1818,  £  316.000.000  (Major  Craigie)  ou  400.000.000  (Sir  James  Gaird). 

2.  La  £,  ou  livre  sterling  (1.)  est  estimée  approximativement  23  fr.  Dans  le 
cours  de  Tétude,  les  seuls  chiffres  de  monnaie  anglaise  qui  ont  ane  valeur  absolue 
ont  été  convertis  en  francs  et  centimes.  Rappelons  que  le  shilling  (s.)  vaut  à  peu 
près  i  fr.  25  et  le  penny  (d.)  0  fr.  10.  —  £  1  =20  s.,  et  1  s.  =  12  d. 
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talion  représenterait  donc  6 1.13  s.  par  acre,  ou  un  peu  plus  de400fr. 
par  hectare.  Un  (cl  chiffre  cependant  ne  donne  qu'une  idée  très 
imparfaite  du  capital  exigé  dans  les  fermes  à  culture  intensive. 
L'estimation  ordinairement  acceptée  est  8  ou  10  livres  sterling 
par  acre  (500  à  625  fr.  par  hectare).  Dans  les  régions  riches  à 
salaires  élevés,  où  Ton  entreprend  sur  de  bonnes  prairies  l'éle- 
vage d'animaux  de  grande  valeur,  ce  chiffre  peut  être  doublé,  et 
atteindre  15  à  20  livres. 

On  s'accorde  généralement  à  reconnaître  que,  depuis  le  com- 
mencement  de  la  crise  agricole,  le  capital  appliqué  à  Texploila- 
lion  du  sol  a  tendu  à  se  réduire,  et  qu'il  se  montre  aujourd'hui 
bien  inférieur  à  ce  qu'il  était  autrefois.  Jusqu'à  un  certain  point, 
ce  déclin  s'explique  par  la  baisse  des  cours  :  les  stocks  de  mar- 
chandises-en  magasin  ont  moins  d«  valeur,  le  prix  des  machines 
jde  culture  est  moins  élevé,  les  animaux  se  vendent  moins  cher. 

Mais  cette  raison  ne  suffit  pas  :  il  y  a  rareté  de  capitaux  parmi  les 
fermiers.  Surtout  dans  les  régions  de  l'Est  et  du  Sud,  où  la 
dépression  est  la  plus  intense,  l'industrie  agricole  ne  souffre  pas 
seulement  d'un  revenu  fort  diminué,  mais  il  ne  fait  doute  pour 
personne  que  ce  revenu  provienne  d'un  capital  de  plus  en  plus 
appauvri.  Dans  le  Norfolk,  on  comptait  comme  nécessaire  à 
l'exploitation  normale  d'un  acre,  le  capital  de  10  à  12  livres  ster* 
ling  (625  à  750  francs  par  hectare);  aujonrd'hui  ce  capital 
dépasse  rarement  8  livres*. 

Dès  la  fin  de  la' moisson,  le  grain  se  bat  rapidement  et  le 
marché  s'encombre  d'offres  précipitées,  pour  acheter  avant  Tau- 

i.  Capital  nécessaire  à  l'exploitation  d'une  ferme  de  600  acres  (240  hectare»; 
à  l'entrée  en  octobre  {Michaelmas)^  estimé  par  deux  fermiers  du  Mid-Norfolk. 

fr. 

20  chevaux  à  623  fr 12.500  » 

80  bœufs  à  300  fr 24.000  » 

500  moutons  à  43  fr i 22.500  » 

Récoltes  en  terre  sur  la  ferme,  fourrages,  paille.   .  23.000  » 

Machines,  matériel  (62  fr.  50  par  hect.  en  labour}.  .  12.500  i» 

Graims  de  semence .  3.000  » 

Tourteaux 12.500  »» 

Salaires 20.0U0  • 

Rente  (une  année; 7.500  » 

Impôts 1.350  n 

Factures  diverses 2.500  » 

Avoine  (chevaux  de  culture) 2.500  » 

Engrais 5.000  <• 

Total 132.850    » 

Ce  total  correspond  à  un  capital  de  637  f^  par  hectare. 
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tomne  les  bœufs  destinés  à  rengraissement  K  Les  dépôts  dans 
les  banques  ont  beaucoup  diminué  et  les  emprunts  nécessaires  au 
moment  où  se  chargent  les  straw-yards  ont  souvent  peine  à 
trouver  le  crédit  qui  leur  était  autrefois  si  largement  offert.  Il  y  a 
eu  évidemment,  depuis  vingt  ans,  une  réduction  de  capital  très 
accentuée  et  très  générale. 

A  combien  estime-t^on  le  nombre  des  fermiers  anglais?  Plutôt 
que  le  nombre  des  fermiers,  c'est  le  relevé  de  leurs  fermes  et  de 
leur  étendue  qui  semble  devoir  indiquer  la  meilleure  caractéris- 
tique de  rexploitation  agricole.  Or,  les  chiffres  les  plus  récem- 
ment publiés*  se  résument  ainsi  : 

Nombre  et  étendue  des  exploitations  agricoles  affermées  ou  occiipées  par 

leur  propriétaire  en  Orande- Bretagne  (1895). 


NOMBRE 

ÉTENDUE 
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p.  100. 

hectares. 

p.  100. 

De    40  ares   à     2  hect. 

99  024 

17.164 

1.780 

117.968 

22.68 

146.716 

1.13 

2  hect.  à      8    — 

152.645 

18.043 

6.130 

149.818 

28.80 

667.056 

5.12 

8    —     à    20    — 

72.541 

8.N89 

4.23.5 

85.663 

16.47 

1.145.988 

8.79 

20    -      à    40    — 

57.59fi 

6.208 

2.821 

66.625 

12.81 

1.954  080 

15.00 

40    —      à  120    — 

70.054 

7.693 

3.498 

81.245 

15.62 

5.550.364 

42.59 

120    —      à  200    — 

10.940 

1.838 

790 

13.568 

2.61 

2.045,516 

15.70 

200    —      à  400    — 

3.271 

912 

373 

4.616 

0.S9 

1.200.472 

9.21 

Supérieure  à  400  hect.  . 

3.i4 

207 

62 

603 

0.12 

320.740 

2.46 

439.405 

61.014 

19.687 

520.106 

100.00 

13.081.000 

100.00 

Étendue  totale:  Eu  fermage 11.175.000  hectares. 

En  faire-valoir  direct.   .  .  1.836.000         — 

1.  Souvent  môme  ces  bœufs  ne  sont  pas  réellement  achetés,  mais  empruntés 
aux  marchands,  qui  s^engagent  à  les  reprendre  après  5  ou  6  mois  en  laissant  pour 
leur  nourriture  un  bénéfice  dérisoire.  Ou  bien  le  fermier  se  charge  de  fournir  les 
fourrages  et  la  main-d'œuvre  pour  les  soins  et  Talimentation  ;  le  marchand  fournit 
les  tourteaux.  Et  c'est  cette  avance  de  tourteaux  qui  constitue  la  rémunération 
acceptée  pour  la  plus-value  des  animaux  quand  ils  sont  repris  à  la  fin  de  Thiver. 
Un  fermier  qui  accepte  des  combinaisons  à  ce  point  usurafres,  doit  être  absolu- 
ment dénué  de  capital. 

2.  V.  Return  as  to  the  number  and  size  of  Agricullural  holdings  in  Great  Bri- 
tain  in  the  year  1895,  publié  par  le  Board  qf  Agiiculture. 
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Ce  tableau  montre  que  la  grande  majorité  des  exploitations,  — 
près  de  9/10  et  les  7/8  de  la  surface  totale,  --"  sont  sous  le  régime 
du  fermage.  Le  faire-valoir  direct  d'un  domaine  rural  se  présente 
en  Angleterre  comme  une  exception. 

On  voit  aussi  que  les  exploitations  de  20  à  200  hectares  couvrent 
les  3/4  de  la  surface  totale  et  celles  de  40  a  120  hectares,  près  de 
la  moitié;  tandis  que  les  fermes  inférieures  à  20  hectares  en  occu- 
pent à  peine  1/6.  C'est  montrer  avec  évidence  la  prédominance  de 
la  grande  culture*. 

Quelles  sont  les  raisons  de  cet  état  de  choses?  D'abord  la  non- 
division  des  grandes  propriétés,  et  la  difficulté  qu'ont  les  land- 
lordSf  même  quand  ils  s'intéressent  à  l'agriculture,  comme  ils  le 
font  généralement,  d'étendre  l'exploitation  qu'ils  réservent  à  leur 
régie  personnelle  [home-farm)  au  delà  d'une  partie  assez  minioie 
de  leur  domaine  entier.  Ils  afferment  donc  le  reste. 

Mais  ne  pourraient-ils  pas  aussi  bien  diviser  cette  surface  afifer- 
mée  en  holdings  de  moindre  étendue? Ils  le  font  volontiers,  caria 
rente  de  l'hectare  s'élève  d'autant  plus  que  le  nombre  d'hectares  est 
moins  grand  ^.  Cependant  malgré  une  offre  assez  disposée  à  en 
combler  la  demande,  le  nombre  de  ces  exploitations  reste  peu 
développé.  C'est  que  les  conditions  économiques  de  la  production 
s'opposent  à  la  prospérité  de  la  petite  culture. 

Il  est  remarquable  en  effet  qu'une  ferme  ne  peut  altérer  le 


1.  Et  en  réalité  les  grandes  fermes  sont  pins  nombreuses  encore.  On  comptait 
en  1891  (le  census  de  1901  n'est  pas  publié  encore)  249.443  fermiers  seulement. 
Cela  indique  —  estimant  par  moyennes  et  non  plus  selon  les  faits  — -  que 
380.000  ou  86  p.  100  des  exploitations  relevées  par  la  statistique  étaient  exploitées 
par  190.000  fermiers,  chacun  possédant  deux  fermes;  ou  plutôt  que  l'étendue  de 
chaque  exploitation  cultivée  par  chacuu  de  ces  249.443  fermiers  doit  être  réelle- 
ment augmentée  de  86  p.  100. 

2.  Dans  quatre  estâtes  du  Lancashire,  on  peut  résumer  ainsi  les  chiffres  de  rente 
moyenne,  pour  montrer  la  différence  entre  les  grandes  et  les  petites  fermes  : 


RRNTB    PAR  ACKB. 

NOMS   DES    ESTATES  ^ 


Fermes  supérieures    Fermeii  inférieares 

à  100  acres.  à  100  acres. 

sh.  d.  eh.  d. 

Thisleton 31  6  38  6 

Singleton 30  42 

Barnacre  ^ 19  ,29 

Lytham 34  *          .  38  9 
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système  général  de  la  région  où  elle  est  située,  et  adapter  à  son 
étendue  des  procédés  de  culture  différents.  Une  petite  ferme 
semble  la  copie  d'une  grande  sur  une  échelle  réduite.  Il  s'ensuit 
que  ne  pouvant  utiliser  les  machines  à  travail  économique,  elle 
doit  supporter  des  prix  de  revient  plus  élevés  ;  vendant  ses  pro- 
duits par  .petites  quantités,  sur  des  marchés  et  à  des  moments 
défavorables,  elle  subit  dos  prix  de  vente  plus  bas.  Elle  dispose 
d'un  capital  restreint  qui  ne  peut  lui  permettre  les  approvisionne- 
ments avantageux  en  stocks,  en  matières  alimentaires  ou  fertili- 
santes. Elle  ne  présente  pas  la  variété  du  sol  et  la  main-d'œuvre 
puissante  qui  permettent  de  traiter  chaque  pièce  de  terre  rapide- 
ment an  moment  où  les  conditions  s'en  montrent  favorables.  Enfin 
elle  subit  un  taux  de  fermage  relativement  élevé  ^  Toutes  ces 
raisons  sont  autant  d'entraves  qui  mettent  obstacle  à  son  déve- 
loppement •. 

Ayant  ainsi  montré  les  conditions  qui  constituent  en  quelque  sorte 
une  première  esquisse  delà  situation  des  fermiers  en  Angleterre,  — 
le  capital  qu^ils  emploient  et  l'étendue  de  sol  dont  ils  entreprennent 
la  culture,  —  il  resterait,  pour  apprécier  celte  situation  d'une 
façon  exacte  et  complète,  à  étudier  un  certain  nombre  d'autres 
éléments  —  la  rente,  les  frais  d'exploitation,  les  impôts.  Mais  ce 
sont  là  des  données  économiques  générales,  dominant  l'ensemble 
de  la  production  agricole.  On  les  traitera  dans  d'autres  chapitres. 

Nous  avons  seulement  essayé  de  définir  \e  farmer.  Empruntant 
d'une  part  au  possesseur  du  sol  son  capital  foncier,  d'autre  part  à 
l'ouvrier  rural  le  travail  de  ses  bras,  unissant  à  ces  deux  forces  son 
propre  capital  et  son  propre  travail,  donnant  enfin  à  l'ensemble 
l'impulsion  de  sa  volonté  et  de  son  initiative,  il  est  l'agent  principal 
de  la  production.  Aucun  des  faits  que  nous  aurons  à  développer 
dans  la  suite  ne  pourra  être  considéré  comme  hors  du  milieu  capable 

1.  Pour  deux  raisons  :  la  concurrence  plus  grande  entre  preneurs  de  petites 
fermes,  et  surtout  la  valeur  relativement  plus  élevée  des  bàtimenls  nécessaires  ; 
ainsi  on  estime,  pour  une  ferme  de  120  hectares,  le  loyer  des  bâtiments  à  750  francs, 
ou  6  fr.  25  par  hectare  ;  et  pour  une  ferme  de  8  hectares ,  à  250  francs,  ou  31  fr.  25 
par  hectare. 

2.  Les  lots  de  terre  d'un  acre*  (40  ares)  et  au-dessous  ne  sont  pas  considérés 
comme  agricoles,  c'est-à-dire  comptés  dans  la  statistique  sous  le  titre  :  sol  occupé 
par  récoltes  et  prairies.  Favorisés  par  la  loi  de  1892  sur  les  allotments^  Toccupation 
de  ces  petites  surfaces  par  les  ouvriers  ruraux  et  les  petits  commerçants  de 
villages  se  généralise.  On  comptait,  en  1895,  579.133  holdings  de  40  ares  et  au- 
dessous,  dont  508.984  allotmenls. 
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de  Taffecler  ou  de  subir  sou  influence.  Rien  de'  ce  qui  intéresse 
Tinduslrie  rurale  ne  lui  est  étranger. 

En  premier  lieu  nous  devons  montrer  comment  ses  rapports 
avec  le  landlord^  possesseur  du  sol  qu'il  cultive,  sont  rég'lés  par 
le  contrat  de  fermage. 

CHAPITRE  II 

Le  contrât  de  fermage. 

Les  conditions  du  fermage  agricole,  les  relations  entre  le  pro- 
priétaire qui  cède  Tusage  de  son  bien  foncier  et  le  fermier  qui 
prend  sur  ce  bien  un  droit  d^occupation  par  le  paiement  d'une 
redevance  fixe^  la  rente,  offrent  en  Angleterre  un  sujet  d*élude 
particulièrement  intéressant. 

En  effet,  alors  qu'il  semblerait  qu'une  convention  minutieuse 
dût  fixer  ces  rapports  dans  les  moindres  détails,  Tusage  est  de  ne 
s'engager  par  aucun  contrat.  Et  quand  il  paraîtrait  naturel  que  deux 
partis  associés  pour  une  combinaison  aussi  stable  fussent  liés  par 
une  promesse  qui  leur  donnât  la  sécurité  d'un  grand  nombre 
d'années  sans  changement,  aucun  bail  n'est  signé  en  général  qui 
assure  autre  chose  de  plus  qu'une  simple  occupation  annuelle» 
Comment  expliquer  cet  étrange  état  de  choses? 

C'est  toujours  dans  un  lointain  passé  qu'il  faut  rechercher,  outre- 
Manche,  les  raisons  des  conditions  sociales  actuelles.  Car  aucune 
révolution  dans  Thistoire  n'a  troublé  l'évolution  par  laquelle  ce 
passé  a  été  altéré  lentement.  On  a  vu  qu'autrefois  les  seigneur» 
de  manoirs,  usufruitiers  de  leurs  biens,  ne  pouvaient  s'engager 
par  de  longs  baux,  puisqu'ils  n'avaient  qu'à  disparaître  pour  que 
leur  engagement  devînt  nul.  AUrs  les  fermiers  qui  cultivaient  ces- 
biens  n'étaient  en  aucune  façon  assurés  par  contrat  ;  c*étaient  des 
sortes  d'agents  au  service  du  propriétaire,  qui  occupaient  la  lerre^ 
et  remettaient  comme  rente  le  surplus  des  produits.  On  pouvait  les 
renvoyer  à  volonté,  at  wilL  Cependant  des  lois  passées  sous 
Henry  Vil  et  Henry  Vill  avaient  pratiquement  étendu  à  un  an  la 
sécurité  d'occupation,  par  l'obligation  d'un  avertissement  préven- 
tuel  de  six  mois  avant  la  séparation,  et  en  déclarant  qu'un  culti- 
vateur qui  prenait  possession  d'une  terre  affermait  pour  un  an  s'il 
en  payait  la  rente. 
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Jusqu'en  4875»  ce  sont  les  termes  imparfaits  de  ces  simples 
arrêts  du  XVI^  siècle  qui  ont  protégé  les  fermiers.  Il  y  avait  sans 
doute  la  foi  des  coutumes  locales.  Mais  c'est  le  plus  souvent  le 
simple  engagement  verbal  qui  a  constitué  le  lien  unique  par 
lequel  bailleur  et  preneur  ont  associé  leurs  intérêts  sur  un  même 
sol,  d*année  en  année,  pendant  des  suites  de  générations.  Même 
aujourd'hui,  la  petite  proportion  des  propriétaires  absolus  rend  la 
coutume  du  bail  annuel  absolument  générale  ^ 

Ce  système  a  des  avantages  et  des  inconvénients.  Tel  que  le 
seigneur  d'autrefois,  le  bailleur  peut,  dès  qu'il  lui  plaît,  rentrer  en 
possession  de  son  bien,  et  la  faculté  qu'il  a  de  renvoyer  le  fermier 
à  son  gré  lui  donne,  sans  doute,  une  liberté  d'action  et  de  contrôle 
très  large.  Mais  la  sécurité  de  sa  rente  en  est  diminuée  d'autant, 
et  d'autre  part  rien  n'empêche  celui  qui,  sans  aucune  garantie 
pour  la  stabilité  du  placement  des  capitaux  qu'il  y  engage,  cultive 
son  domaine,  de  chercher  à  tirer  du  sol,  par  des  récoltes  épui- 
santes, le  meilleur  des  principes  qui  le  rendent  fertile,  et  de 
lui  laisser  entre  les  mains,  par  un  départ  brusque,  un  fonds 
appauvri  et  de  valeur  très  diminuée. 

En  réalité,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Des  coutumes,  assez  variables 
avec  les  régions,  mais  suffisamment  permanentes  pour  avoir,  en 
cas  de  différend,  la  force  de  lois,  protègent  à  la  fois  propriétaires 
et  fermiers  contre  la  menace  du  court  bail. 

On  ne  peut  entreprendre  une  étude. détaillée  de  ces  coutumes, 
mais  en  esquisser  seulement  les  traits  principaux  \  Ainsi,  pour 
protéger  le  baifleur  contre  l'épuisement  possible  de  son  sol,  il 
existe  des  assolements  déterminés  qui  règlent  la  succession  des 


1.  Seules  les  régions  du  Nord  et  TEcosse  ont  adopté  depuis  longtemps  Tusage 
de  longs  baux,  grâce  à  un  édit  de  Jacques  II  'ri649)  déclarant  la  validité  du  bail  de 
fermage,  mâme  après  la  mort  de  Fasufruitier.  Mais  la  longueur  moyenne  de  ces 
baux,  qui  était  primilivement  de  19  ans,  teni  à  diminuer.  Et  il  est  d'usage  d'insérer 
dins  les  actes  des  clauses  permettant  la  rupture  tous  les  cinq  ans. 

2.  On  peut  laisser  de  côté,  par  exemple,  les  particularités  qui  concernent  Ten- 
tretien  des  bâtiments  ou  les  charges  diverses  imposées  par  le  contrat  h  Tune  ou 
Tautse  des  parties.  Elles  varient  avec  les  diCTérenta  domaines.  Quand  le  lenani 
prenl  â  sa  charge  les  réparations,  il  réduit  d'autant  la  somme  consacrée  à  la 
rente;  de  même  s'il  laisse  le  droit  de  chasse  au  landlord.  Deux  conventions  sont 
adoptées  assez  gén  salement.  Le  landlord  se  réserve  la  disposition  entière  des 
arbres  sur  son  domaine.  Et,  par  le  Ground  Game  act  de  i>80,  le  tenant  a  le  droit 
de  chasse  sur  les  1  ëvres  et  lapins,  dont  les  dégâts  étaient  autrefois  pour  lui  une 
cause  de  pertes  très  grandes. 
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racines,  dos  culluros  fourragères  et  des  céréales.  Souvent  le  bailleur 
met  aussi  obstacle  à  la  vente  au  dehors  des  foins  et  pailles  produits 
sur  le  domaine.  Quant  àla  protection  du  fermier,  elle  peut  consister 
en  un  arrangement  qui  assure  la  prolongation  du  bail  en  cas  de 
substitution  du  bien  foncier  et  mort  de  l'usufruitier  qui  roccupe, 
ou  la  sécurité  du  fermage  dans  les  cas  d'insuffisance  de  titres  qui 
proviennent  de  l'incertitude  et  imparfait  fondement  de  la  propriété. 
La  protection  du  fermier  peut  consister  surtout  en  une  combinaison 
d'indemnité^  pour  améliorations  non  épuisées  au  moment  où  cesse 
l'occupation  de  la  ferme.  Et  c'est  la  question  de  ces  indemnités 
qu'ont  tenté  de  réglementer  les  différents  .4^na(//wraMo/û?my^.'lc/>\ 

Lois  sur  les  fermages  agricoles.  —  A  la  suite  d'une  lente 
évolution  de  trois  siècles,  le  cultivateur  du  sol,  que  son  état  de 
servage  mettait  primitivement  à  la  merci  du  landlord,  s'est 
dégagé  peu  à  peu  de  ce  rang  inférieur,  pour  prendre  la  position 
d'un  contractant  libre  dont  les  droits,  presque  nuls  d'abord,  ou  en 
tous  cas  fort  mal  assurés,  se  sont  consolidés  et  étendus.  La  bien- 
veillance dont  la  gentry  avait  toujours  fait  preuve  envers  ces 
classes  qu'elle  tenait  sous  sa  domination,  et  d'autre  part  la  néces- 
sité de  s'assurer  l'attachement  de  tenants  dont  dépendait  la  stabi- 
lité de  ses  rentes,  ne  mirent  que  de  faibles  obstacles  à  cette 
évolution.  Et  en  1875,  quand  la  loi  sur  les  agrictillural  holdings 
admit  en  principe  que  le  fermier,  pour  être  encouragé  à  appliquer  à 
la  production  agricole  son  capital  en  toute  sécurité,  conserverait 
un  droit  sur  la  partie  des  dépenses  d'amélioration  dont  il  n'avait 
pas  épuisé  la  jouissance  au  moment  oîi  il  quittait  le  domaine,  ce 
ne  fut  que  la  consécration  d'un  fait  qui  était  en  puissance  depuis 
longtemps  déjà. 

Cependant,  lors  du  premier  act  de  1875,  la  nouvelle  mesure 
restait  facultative.  On  imagine  mal ,  en  France ,  une  loi  sans 
caractère  absolu,  c'est-à-dire  à  laquelle  on  puisse  se  soustraire 
par  la  simple  formule  d'une  convention.  C'est  ainsi  que  Tact 
de  4875  ne  devait  s'appliquer  que  dans  Tabsence  de  contrat  ou  de 
coutumes  contraires  à  ses  termes;  on  y  posait  simplement  le 
principe  que  les  améliorations  inépuisées  étaient  propriété  du 
fermier  qui  les  avait  faites.  Mais  ce  caractère  optionnel  disparut 
avec  les  nouvelles  lois  de  1883  et  de  1900,  qui  déclarèrent  nulle, 
en  droit  et  équité,  toute  convention  acceptée  par  le  preneur,  pour 
renoncer,  au  profit  du  bailleur,  à  son  privilège. 
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Il  serait  d'ailleurs  trop  long  d'expliquer  au  complet  la  matière 
de  ces  lois  *.  Disons  simplement  que  le  système  d'indemnités, 
divisé  en  trois  groupes,  permet  au  fermier  d'entreprendre  sur 
l'héritage  foncier  toute  dépense  qui  lui  semble  ulile,  avec  cetle 
restriction  qu'il  lui  faut  l'agrément  du  propriétaire  pour  les  amé- 
liorations d'un  caractère  durable  ou  permanent.  Et  s'il  quitte  le 
domaine  avant  d'avoir  épuisé  complètement  le  bénéfice  des  fonds 
qu'il  y  a  consacrés,  une  expertise  lui  attribue  le  droit  à  une  com- 
pensation qui,  fixée  autrefois  par  le  reliquat  d'un  certain  nombre 


1.  Les  améliorations  sujettes  à  indemnités  sont  classées  en  trois  groupes,  selon 
qu'elles  imposent  le  consentement  du  propriétaire,  ou  lui  donnent  Tavantoge  d'un 
avertissement  préalable,  ou  n'exigent  ni  autorisation  ni  avertissement. 

On  avait  fixé  aux  maximums  de  20,  7  et  2  ans  le  temps  au  bout  duquel,  pour 
chaque  classe,  les  améliorations  étaient  considérées  comme  épuisées,  et  Tamortis- 
scment  des  dépenses  se  comptait  par  annuités  de  1/20,  l/l  et  1/2,  de  telle  sorte 
que  le  rembourseipent,  à  moins  que  des  experts  n'eussent  déclaré  Tépuisement  de 
rintérêt  terminé,  ou  que  Tamélioration  ne  nécessitât  des  frais  pour  être  maintenue 
en  état,  se  calculait  simplement  par  ces  fractions.  Mais  par  la  loi  de  4  883  le  sys- 
tème d'évaluation  fut  changé;  on  a  supprimé  le  maximum  de  temps,  et  Tindemnité 
se  règle  au  départ  du  fermier  par  expertise  et  arbitrage  en  estimant  la  valeur 
actuelle  de  Tamélioration  au  point  de  vue  de  Tusage  que  peut  en  faire  le  fermier 

entrant. 

La  première  classe  comprend  les  améliorations  d'un  caractère  permanent,  telles 
que  la  construction  de  bâtiments  ou  de  silos,  la  création  de  prairies,  de  jardins,  de 
plantations,  l'établissement  ou  la  réparation  de  routes  et  de  ponts,  les  travaux 
d'irrigation  ou  de  captage,  etc.  — Elles  n'ont  droit  aune  indemnité  que  si  le  bailleur 
y  a  consenti,  et  jusqu'à  concurrence  d'une  dépense  que  celui-là  peut  limiter.  Si  le 
bailleur  n'est  pas  propriétaire  absolu,  la  loi  lui  offre  une  combinaison  excellente 
qui  est  d'hypothéquer  son  usufruit  pour  une  somme  équivalente  à  l'indemnité 
denieindée,  car  dans  ce  cas  le  fermier  doit  prouver  que  la  valeur  locative  est 
augmentée  dans  la  proportion  de  la  compensation  qu  il  réclame.  Et  ainsi  c'est  la 
propriété  elle-même,  en  quelques  mains  qu'elle  passe,  qui  paie  par  annuités  le 
supplément  de  valeur  dont  elle  a  bénéficié. 

La  seconde  classe  comporte  les  améliorations  non  permanentes  mais  durables. 
Elle  se  compose,  depuis  1883,  du  drainage  seul.  Le  consentement  du  propriétaire 
n'est  pas  nécessaire,  mais  celui-là  doit  recevoir  un  avertissement  préalable,  et  il 
peut  se  dérober  à  la  collaboration  dans  la  dépense  (dont  le  départ  du  fermier 
pourrait  le  menacer),  en  donnant  au  fermier  un  congé  immédiat  après  lequel 
aucune  indemnité  ne  peut  plus  être  exigée.  11  peut  aussi  demander  une  preuve 
que  la  dépense  a  été  faite  judicieusement,  et  faire  estimer  par  experts  le  nombre 
d'années  sur  lesquelles  cette  somme  doit  s'amortir. 

Enfin  le  troisième  groupe  comporte  les  améliorations  d'un  caractère  passager, 
dont  les  bénéfices  doivent  se  retirer  en  deux  ou  trois  ans.  Telles  sont  les  amen- 
dements, engrais  et  consommation  d'aliments  riches  par  les  animaux  de  la  ferme. 
Ni  consentement  du  propriétaire,  ni  avis  préalables  ne  sont  nécessaires.  L'indem- 
nité est  égale  à  la  somme,  judicieusement  dépensée,  qui  représente  d'après 
experts  la  valeur  actuelle  de  ramélioràtion  pour  le  feribior  entrant. 
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d*annuilés  de  la  dépense  primitive,  s'estime  maintenant  par  la 
valeur  de  l'amélioration  aux  yeux  de  celui  qui  prend  la  ferme  en 
succession. 

En  même  temps  qu'il  réglait  ainsi  minutieusement  le  système 
des  indemnités,  Tact  de  1S75  fixait  à  un  an,  au  lieu  de  six  mois, 
le  délai  minimum  d'avertissement  de  quitter,  étendant  ainsi  à 
deux  ans  la  fixité  de  la  «  tenure  ».  L'act  réglait  aussi  les  condi- 
tions de  saisie  pour  manque  au  paiement  de  la  rente.  Il  limitait 
les  droits  du  propriétaire  à  un  an  d'arriéré  et  restreignait  encore 
ces  droits  en  déclarant  que  le  bailleur  ne  pouvait  réclamer  com- 
pensations au  preneur  pour  dommages,  ou  infractions  aux  con- 
ventions du  contrat,  qu'autant  que  le  preneur  demandait  de  son 
côté  des  indemnités,  et  seulement  jusqu'à  concurrence  de  leur 
montant. 

Si  par  une  lecture  attentive  des  trois  lois  de  1875,  i883  et  1900^ 
par  lesquelles  les  fermages  agricoles  ont  été  successivement  régis, 
on  marque  les  différences  qui  les  caractérisent,  si  Ton  note  com- 
ment les  mesures  nouvelles,  d'abord  facultatives,  sont  devenues 
obligatoires,  comment  ces  mêmes  mesures,  par  le  remaniement 
des  diverses  classes  qui  les  fixaient,  ont  été  chique  fois  augmen- 
tées et  étendues,  l'évidence  s'impose  que  si  une  tendance  a  cons- 
tamment abouti  à  favoriser  l'un  de  ces  partis  dont  le  législateur 
s'efforçait  à  établir  les  droits,  ce  n'est  pas  certainement  sur  le 
parti  de  ceux  qui  possèdent  le  sol  que  ces  faveurs  se  sont  généra- 
lement portées.  Les  droits  du  landlord  ont  été  sans  cesse  réduits 
et  diminués  ;  ceux  du  fermier  ont  été  par  tous  les  moyens  déve- 
loppés et  accrus. 

Il  y  a  là  un  curieux  aboutissement  de  cette  évolution  par 
laquelle  le  cultivateur  a  acquis  enfin  la  sécurité  de  ses  capitaux 
et  l'indépendance  de  son  industrie.  A  n'en  pas  douter,  le  but  qu'il 
atteindra  tôt  ou  tard  est  le  droit  au  litre  de  fermier  [tenant  rig ht). 
Déjà  ce  droit  a  été  accordé  aux  agriculteurs  irlandais  et  aux 
crofters  d'Ecosse.  Sans  doute  on  devra  de  même  aboutir  en 
Angleterre  à  ce  nouvel  état  de  relations  entre  bailleur  et  preneur 
du  domaine  rural,  par  lequel  le  fermier,  après  avoir  partagé 
d'abord  avec  le  propriétaire  le  privilège  qui  rendait  ce  dernier 
maître  unique  du  sol  S  étendra  peu  à  peu  sa  domination  jusqu'à 

1.  En  Irlande,  le  fermier  est  propriétaire  dun  titre  qui  lui  donne  droit  à  Toccu- 
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réduire  la  rente  à  une  simple  indemnité  d'entretien  du  bien  fon- 
cier, et  prendra  enfin  sur  la  ferme  un  droit  indépendant  d'occu- 
pation, devenu,  par  la  coutume,  Iransmissible  et  héréditaire. 

En  somme,  grâce  à  ces  lois  qui  ont  fixé,  généralisé  et  rendu 
obligatoires  les  usages  anciens,  la  teiiure  ai  loill  d'autrefois  est 
devenue  un  engagement  stable  que  scellent,  pour  les  deux  parties^ 
non  seulement  le  lien  de  mutuelle  confiance  qu'elles  ont  le  plus 
souvent  l'une  en  l'autre,  mais  aussi  la  sécurité  de  charges  égales 
et  d'obligations  réciproques. 

Les  rapports  du  fermier  et  du  landlord,  tels  que  la  législation 
les  a  réglés  maintenant,  sont  satisfaisants  et  équitables.  La 
«  tenure  à  l'année  »,  fixée  par  le  système  des  indemnités  au 
fermier  sortant,  équivaut  à  un  long  bail. 

Ayant  ainsi  montré  quelles  conditions  légales  régissent  le 
contrat  de  fermage,  il  nous  faut  exposer  maintenant  ses  conditions 
économiques. 

CHAPITRE  III 

hk    RfiKTE 

La  rente,  aux  yeux  du  fermier  qui  la  paye,  représente  le  prix  de 
location  du  sol;  aux  yeux  du  propriétaire  qui  la  reçoit,  c'est  le 
revenu  du  bien  foncier.  Pour  l'économiste  qui  en  étudie  la  valeur 
et  tâche  d'en  préciser  les  variations,  avec  leurs  causes  et  leurs 
conséquences,  cette  rente  constitue  un  sujet  d'observation  d'une 
importance  très  grande. 

Le  sol,  en  effet,  tel  qu'il  s'offre  en  contrat  de  fermage,  doit  être 
considéré  comme  une  machine  de  transformation.  C'est  non  pas 
son  prix  de  revient,  mais  sa  capacité  de  production  et  Tusage 
qu'on  peutfaire.de  sa  jouissance,  qui  en  règlent  la. valeur.  £t 

patton  du  domaine  qu'il  cultive.  Ce  droit,  il  peut  le  vendre  et  le  transmettre;  il 
n,'en  est  pas  déchu,  même  s'il  cesse  de  payer  sa  rente;  dans  ce  cas,  il  peut  seule- 
ment être  obligé  de  le  vendre  aux  enchères.  De  sorte  que  le  propriétaire  du  sol  est 
dessaisi  du  droit  de  choisir  son  fermier,  et  peut  seulement  observer  Texploitation 
de  son  domaine  passer  de  mains  en  mains  comme  le  ferait  une  valeur  négociable, 
indépendamment  de  sa  volonté.  (C'est  la  ff^ee  sale  ou  vente  libre  du  droit  d*occu- 
pation).  De  plus,  il  ne  peut  renvoyer  son  fermier  arbitrairement  (fixity  of  tenure) 
si  celui-là  paye  régulièrement  une  renie  (/V?tr  rent)  sur  laquelle  il  n'a  aucun  pou- 
voir de  modification  puisqu'elle  est  fixée  par  une  commission  gouvernementale 
{land  commission). 
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quand  Tagriculteur  qui  entreprend  son  exploitation,  après  en 
avoir  supposé  les  données  économiques  principales,  — dépenses, 
produit  brut,  et  le  profit  qu'il  espère  se  réserver,  —  accepte  d'al- 
tribuer  à  la  rémunération  du  landlord,  comme  prix  de  location, 
une  somme  d'argent  qui  est  la  rente,  on  peut  dire  que  cette  rente, 
ainsi  estimée  comme  un  surplus  de  V  «  avoir  »  au  crédit  du  grand- 
livre,  constitue  une  indication  très  nette  de  la  mesure  dans  la- 
quelle  le  domaine  devra  laisser  un  bénéfice  à  celui  qui  le  cultive. 

En  Angleterre  surtout,  où  le  système  dominant  du  bail  à  Tannée 
qui  permet  aux  fermiers,  comme  aux  landlords,  de  mettre  sans 
délai  un  terme  à  leur  contrat,  a  pour  résultat  de  donner  une  très 
grande  mobilité  au  marché  du  solSc*est  un  fait  que  la  rente  reflète 
eu  quelque  sorte  les  conditions  économiques  de  la  production. 

Or,  depuis  1880,  cette  rente  a  subi  une  baisse  considérable.  Sa- 
chantcombienles  prix  de  vente  ont  été  réduits  pendant  la  dernière 
période  du  xix"  siècle,  cette  dépression  ne  doit  pas  nous  étonner; 
elle  n'est,  on  le  conçoit,  qu'une  suite  naturelle  de  la  crise  écono- 
mique :  baisse  de  la  faculté  de  production  du  sol,  baisse  de  la 
rente.  Cependant,  comme  un  critérium  très  sûr  de  la  modification 
profonde  survenue  ainsi  récemment  dans  les  conditions  de  l'agri- 
culture, il  nous  faut  préciser  le  phénomène  avec  soin. 

Dans  le  comté  de  Norfolk  où  dominent  les  terres  arables.  Lord 
Leicester  recevait,  en  1878,  pour  la  location  en  fermes  des 
39.012  acres  du  domaine  de  Holkham,  la  rente  totale  de 
52.682  I.  st.  ou  83  fr.  35  par  hectare.  En  1894,  cette  rente  était 
réduite  à  28.700  1.  ou  46  francs  par  hectare.  Baisse  en  seize  ans  : 
45,5  p.  100.  On  estime  la  dépression  dans  l'ensemble  du  comté 
à  25-35  p.  100  pour  les  bonnes  terres  et  40-60  p.  100  pour  les  terres 
médiocres. 

Sur  les  terres  à  blé  de  TEssex,  les  réductions  de  70-80  p.  100  se 
comptent  en  grand  nombre. 

Dans  les  comtés  de  Bedford,  Huntingdon  et  Northampton  où 
il  y  a  une  proportion  plus  grande  de  prairies  —  l'herbe  couvre 

1.  Il  y  a  un  système  ingénieux  employé  par  les  landlords,  qui  consiste  à  louer  à 
un  prix  nominatif  de  2  livres,  par  exemple,  et  consentir  pour  chaque  terre  &  une 
réduction  variable  de  10  à  20  shillings.  Ainsi  la  rente  conserve  sa  mobilité  sans 
que  le  landlord  ait  à  imposer  aucune  augmentation.  Le  désavantage  consiste  en 
un  taux  plus  élevé  des  la.res  et  des  liâtes;  mais  ce  taux  même  est  une  indication 
de  plus  grande  valeur  pour  la  propriété,  et,  quant  au  fermier,  il  consent  à  payer 
des  rates  un  peu  plus  fortes  dans  le  but  d'obtenir  de  plus  grandes  réductions. 
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45  p.  100  de  la  surface,  — les  réduclions  ont  été  moindres.  On  y 
peut  résumer  par  le  tableau  suivant  la  dépression  moyenne  pour 
différentes  qualités  du  sol 


1 

RKNTE  PAR  HKCTARE. 


Réduction 
Ea  1878-79.    En  1893.      p.  100. 

fr.  c.  fr.  c* 

Presque  entièrement  prairies 117  90  80  10  11,9 

Principalement  prairies 103  20  69  50  32.5 

Demi-prairies,  demi-terres  arables  .  .  114  50  73  35  35.9 

Principalement  terres  arables.  ....  104    »  65    »  37^1 

Sol  de  bonne  qualité 100  35       69  35       30.8 

Sol  de  qualité  médiocre 91  3$       57  25        38.4 

Sol  de  qualité  inférieure. 85    »       48  35       43.6 

Enfin  dans  les  régions  du  Lancàshire,  de  THereford,  où  Tagri- 
culture  est  presque  exclusivement  pastorale,  la  rente  a  baissé 
seulement  de  5  à  15  p.  100. 

Il  ne  s'agit  donc  pas  d'un  phénomène  passager  ou  restreint 
à  quelque  point  du  royaume.  Bien  qu'elle  ait  frappé  de  façons 
inégales  les  divers  comtés,  et  surtout  les  divers  sols,  épargnant 
davantage  les  terres  en  prairies,  atteignant  les  terres  arables 
d'autant  plus  qu'elles  étaient  plus  pauvres,  la  dépression  de  la 
rente  a  un  caractère  général,  permanent,  qui  s'étend  au  pays  tout 
entier.  Qu'on  examine  en  effet  la  déclaration  de  la  valeur  annuelle 
de  la  terre  pour  la  cédule  A  de  l'impôt  sur  le  revenu  — et  cet 
msessment  n'est  autre  que  la  rente  *,  —  le  tableau  suivant  mar* 
quera  les  faits  dans  leur  ensemble  d'une  façon  très  précise  : 

Variations  des  déclarations  [gross  assessmenl)  de  la  valeur  annuelle  de  la  terre 
pour  la  cédule  A  de  l'inipdt  sur  le  revenu,  en  Grande-Bretagne. 

Années.  Estimation.  Baisse. 

liv.  tt.  p.  100 

1812-73 56.372.692  — 

1882-83 55.976.166  0.70 

189i-93 47.095.738  16 

1895-96 4j. 513.707  19 

1898-99 43.263.695  23.2 

Tels  sont  les  résultats  qu'on  peut  tirer  d'une  étude  compare^e. 

1.  D'après  les  indications  données  par  H.  Pringle  dans  son  rapport  à  la  Royal 
Co?}itnissîon  on  AgricuUure.  1894. 

2.  Il  ne  faut  pas  prendre  ces  chiffres  comme  le  produit  exact  de  la  rente  en 
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ildais  ce  qu'il  nous  faut  aussi  connaître,  c'est  la  rente  actuelle, 
le  niveau  des  prix  du  fermage  du  sol,  tels  que  les  conditions 
économiques  de  la  production  les  ont  fixés  aujourd'hui. 

On  ne  peut  concevoir  de  marché  de  la  terre  plus  libre  que  celui 
qui  prévaut  en  Angleterre,  grâce  à  la  tenure  annuelle.  Un  «  tenant» 
qui  loue  le  sol  dans  le  but  de  tirer  un  bénéfice  de  son  exploilatioD, 
et  qui  a  la  faculté  de  demander  chaque  année  une  réduction  de 
renie,  sous  menace  d'abandon  de  la  ferme,  réduit,  sans  aucun 
doute,  le  prixdu  sol  au  minimum  possible.  Ce  minimum,  la  concur- 
rence que  les  fermiers  se  font  entre  eux  est  seule  à  le  limiter.  Et 
il  se  produitun  équilibre  assuré,  en  même  temps  que  très  mobile, 
sur  lequel  les  landlords  restent  sans  influence,  mais  qui  n'en  fixe 
pas  moins  la  valeur  de  la  rente  dans  les  meilleures  conditions 
d*cquilé. 

A  plusieurs  reprises,  on  a  proposé  d'adapter  à  TÂngleterre 
le  syslëme  irlandais  des  land-courts  qui  fixeraient  obligatoi- 
rement la  juste  rente  dans  les  cas  de  différends  entre  bailleur  et 
preneur,  par  des  estimations  d'experts.  Mais  ces  projets,  indépen- 
damment de  l'opposition  très  décidée  des  landlords,  n'ont  jamais 
reçu  de  la  part  de  la  majorité  des  fermiers  un  accueil  favorable,  et 
on  ne  peut  pas  sincèrement  en  désirer  la  réalisation  '.  Une  liberté 
absolue,  telle  qu'elle  existe  actuellement,  est  la  meilleure  garantie 
de  justice. 

Cependant,  il  y  a  une  imperfection  dont  on  fait  à  la  rente  le 
reproche  très  mérité,  c^est  d'être  fixée  pour  une  année  dont  on  ue 
connaît  pas  les  résultats,  et  de  rester  indépendante  des  variations 
dont  le  rendement  des  produits  cultivés  et  leurs  cours  sur  les 
marchés  de  vente  marquent  d'une  influence  si  nette  le  succès  ou 
l'insuccès  de  l'entreprise  agricole.  Eu  effet  on  n'ignore  pas  que  le 
capital  et  les  frais  d'exploitation  exigés  par  la  culture  d'une  ferme 
ont  un  caractère  pratiquement  invariable,  et  qu^ils  s'usent  et  se 
renouvellent  d'année  en  année  sans  notable  altération.  Le  fermier 
tend  vers  un  but  toujours  le  même,  d'un  effort  constant. 

Cependant,  une  récolte  est  bonne;  une  récolte  est  mauvaise. 


Angleterre.  Les  déclarations  pour  Timpôt  sur  le  revenu  se  maintiennent  toujours 
bien  au-dessous  de  la  réalité.  Mais  ces  données,  pour  des  années  différentes,  n'en 
sont  pas  moins  comparables  entre  elles.  Ce  sont  les  rapports,  qui  nous  intéressent 
surtout. 
1.  Les  conditions  misérables  ({ui  marquent  en  Irlande  les  suites  de  sa  triste 
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L'année,  très  chaude  ou  très  humide,  double  les  rendemenls  ou  les 
réduit  à  rien.  Les  prix  du  grain  s'élèvent  ou  s'abaissent.  Quand 
on  veut  marquer  de  quelques  traits  les  résultats  économiques 
d'une  suite  d'années  agricoles,  deux  chapitres  s'imposent  d'abord  : 
Variations  de  la  production  et  Fluctuations  des  cours.  Le  but 
qu'atteint  cet  effort  permanent  dépensé  dans  l'exploitation  rurale 
est  l'incertitude  même  et  rinstabililé.  Le  fermier  supporte  tout 
le  risque  des  conditions  atmosphériques  et  économiques,  absolu- 
ment indépendantes  de  sa  volonté.  Et  cela  n'est  pas  juste. 

A  la  fin  d'une  saison  de  culture,  quand  la  rente  se  paye,  n'y 
aurait-il  pas  plus  d'équité  à  fixer  la  rémunération  du  propriétaire 
pour  la  location  du  sol  —  machine  dont  on  a  usé  les  services  de 
production,  —  dans  la  proportion  des  services  que  cette  machine 
a  rendus,  c'est-à-dire  dans  la  mesure  de  son  produit?  Ne  pourrait- 
on  pas  modifier  le  système  de  la  rente  fixe,  et  changer  cette  sorte 
d'enjeu  que  le  fermier  évalue  actuellement  au  hasard,  en  une 
redevance  variable  que  détermineraient  les  résultats  économiques 
de  la  production? 

Les  quelques  modifications  pratiques  qu'on  a  proposées  à  cet 
effet  sont  intéressantes;  elles  peuvent  se  ramener  à  trois  types 
principaux  que  nous  allons  noter  brièvement^ 

Le  premier  type  reporte  sur  le  landlord  le  risque  entier  de  l'en- 
treprise. Celui-là  sert  à  son  tenant  un  intérêt  de  10  p.  100  sur  le 
capital  d'exploitation  employé  dans  la  ferme,  et  sa  rente  est  le 
profit  net  que  donnent  les  livres  de  comptes,  après  déduction  de 
cet  intérêt.  Ainsi  le  fermier  a  la  garantie  d'une  rémunération 
fixe,  et  le  fait  que  son  capital  est  estimé  à  nouveau  tous  les  ans 
par  expertise  le  porte  à  cultiver  soigneusement  et  entretenir  un 
cheptel  de  bons  animaux  pour  conserver  et  augmenter  même  ce 
capital  et,  par  là,  son  revenu. 

Le  second  type  semble  plus  rationnel.  Il  partage  le  bénéfice  net 
entre  le  landlord  et  le  tenant,  après  réserve  au  tenant  de  3  p.  100 
assurés  sur  son  capital. 

Enfin  on  a  imaginé  une  rente  modifiable  selon  les  cours  des 

histoire,  et  les  relatioas  qui  n'ont  cessé  d'être  excellentes  entre  landlords  et  tenants, 
<]ans  la  grande  lie,  ne  peuvent  pas,  en  effet,  se  comparer.  Ce  qui  a  ét^  juste  dans 
un  cas,  serait  absolument  inapplicable  à  l'autre . 

1.  Ces  systèmes  doivent  6tre  des  modiûcations  du  fermage,  et  non  pas  des.  adap- 
tations du  métayage.  Dans  tous  les  cas,  Texploitant  apporte  un  capital. 

A5NALES  AGRONOMIQUES.  XXVII  —  34 
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grains,  une  sorte  d'échelle  mobile,  dont  le  principe  consiste  à 
fixer  une  production  et  un  cours  normaux  dont  les  écarts  influent 
sur  Taugmentation  ou  la  réduction  du  prix  du  sol.  Les  détails  peu- 
vent varier  infiniment  avec  les  circonstances.  Ainsi,  dans  une 
ferme  du  Lancashire,  la  rente  était  diminuée  de  5  p.  100  pour 
autant  de  fois  2  sh.  6  d.^  le  prix  du  quarter  de  blé  restait  inférieur 
à  40  sh.  Dans  une  ferme  d'un  comté  du  Midland,  la  rente  est 
400  livres  sterling,  et  le  rendement  du  blé  s'estime  à  250  quarters. 
Tant  que  le  cours  oscille  entre  26  sh.  6  et  32  sh.  6,  la  rente  ne  se 
modifie  pas.  Si  les  prix  dépassent  ces  limites,  on  réduit  ou  on 
augmente  la  rente  de  250  fois  la  différence  entre  le  prix  inférieur 
et  28  sh.  6,  ou  entre  le  prix  supérieur  et  32  sh.  6. 

Mais,  au  point  de  vue  pratique,  bien  que  Tun  ou  l'autre  de  ces 
trois  systèmes  semblerait  très  justement  applicable,  on  s'en 
est  tenu  à  Tusage  ancien  de  la  rente  fixée  à  Favancc.  Il  est  donc 
facile,  étant  donnée  une  telle  généralité,  de  tenter  une  évaluation 
moyenne  du  prix  de  location  du  sol. 

On  ne  peut  évidemment  pas  déterminer  ces  chiffres  d'une  façon 
précise,  et  on  s'expose  toujours,  lorsqu'on  réduit  à  un  groupe 
de  quelques  moyennes  des  données  si  étendues  et  si  variées,  à 
s'écarter  plus  ou  moins  de  la  réalité  absolue  de  chaque  cas  consi- 
déré isolément^  Mais  il  semble  qu'on  puisse  assez  bien,  celte 
restriction  étant  acceptée,  généraliser  à  l'ensemble  de  l'Angle- 
terre les  estimations  suivantes*  : 

Prix  moyens  de  location  ou  Rente  du  sol  en  Angleterre. 

Par  hectare.  Par  acre. 

Terres  en  bonnes  prairies  [fine  fr.  c.         fr.  c.  sh. 

feeding)  ou  domaiues  de  petite 

étendue,  ou  au  voisinage  des 

villes de  93  75   à   171  60  30-oo 

Terres  en  herbe  de  pâture  {store 

paslure) de  46  80   à     93  60  15-30 

Bonnes  terres  arables de  78    »   à  109  20  25-35 

Terres  arables  de  second  ordre 

{barley  and  turnips) de  31  20  à     62  40  10-20 

1.  Il  y  a  en  effet  des  exemples  de  cas  où  la  rente  s'écarte  beaucoup  de  la  moyenne. 
Telles  sont  les  locations  de  fermes  pour  la  chasse.  Uu  fermier  peut  payer  une  rente 
de  500  livres  sterling,  et  sous-louer  un  droit  de  chasse  pour  400  livres.  Des  parti- 
rularités  de  convenance  ou  de  situation  peuvent  aussi  faire  varier  la  valeur  du 
sol  dans  des  proportions  très  grandes. 

2.  Adoptées  par  H.  Pringle  pour  les  différentes  qualités  de  sol  dans  trois  comtés 
du  Midland. 
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Si  ces  chiffres  sont  pris  avec  leur  réelle  signification ,  c'est-à* 
dire  comme  des  moyennes  très  larges,  ils  donnent  une  idée  assez 
juste  du  niveau  de  la  renie  du  sol.  Ils  constitueront,  en  tout  cas, 
une  donnée  de  comparaison  suffisante  pour  établir  que  si  Tagri* 
culture  anglaise  diffère  de  la  nôtre,  ce  n'est  pas  par  la  rente  que 
cette  différence  pourra  se  marquer  d'un  point  important. 

Sur  cette  rente,  ainsi  payée  par  le  fermier,  quel  est  le  revenu 
net  du  propriétaire? 

Un  bien  rural,  pour  conserver  sa  même  valeur  locative,  doit 
s'entretenir  en  bon  état  d'usage,  et  cet  entretien  impose  des 
dépenses.  Il  faut  réparer  les  bâtiments  de  ferme ^  et  les  cot- 
tages*, empierrer  les  chemins,  replanter  les  clôtures.  Les  im- 
pôts et  les  taxes  constituent  aussi  une  dette  annuelle,  toujours 
renouvelée.  Enfin,  il  y  a  la  dime',  le  prélèvement  sur  les  produits 

1.  Il  y  a  bien  des  cas  où  le  tenant  à  la  charge  des  réparations. 

2«  On  reconoalt  que  rétablissement  et  l'entretien  des  cottages  est  une  des  charges 
afférentes  à  tout  estale  qui  veut  se  maintenir  en  bonnes  conditions  de  rentes.  Un 
fermier  ne  prend  pas  une  ferme  s'il  n'est  pas  certain  que  tous  les  hommes  dont  il 
peut  avoir  besoin  seront  capables  de  trouver  un  logement  peu  éloigné  de  leur  tra- 
vail.  Généralement  le  landlord  loue  directement  les  cottages  à  Tannée,  ou  bien  il 
loue  ensemble  les  cottages  et  la  ferme,  et  le  fermier  sous-loue.  Mais  les  labourers 
n  aiment  généralement  pas  ce  deuxième  système  par  lequel  le  fermier,  se  payant 
d'une  retenue  régulière  sur  les  salaires,  peut  obliger  à  une  réduction  de  gages,  ou 
refuser  une  augmentation  sous  menace  de  déménagement.  On  estime  que  les  cot- 
tages en  paires  (c'est-à-dire  deux  logements  dans  une  même  maison)  reviennent 
au  prix  d'établissement  de  7.500  francs.  On  les  loue  75  à  125  francs  par  an,  ce 
prix  est  un  revenu  de  2  à  3,  30/0. 

3.  La  dlme  {tithé)  n'est  pas  une  taxe.  C'est  la  dette  perpétuelle  d'une  rente.  A 
l'origine,  prélèvement  en  nature  sur  les  récoltes,  cette  rente  avait  pour  but  uni- 
que Tentretiendu  clergé,  et  le  paiement  des  frais  da  culte.  Mais,  à  la  suite  de  la 
saisie  des  biens  religieux  catholiques  sous  Henri  VIII,  il  y  eut  des  donations  par 
lettres  patentes  de  la  Ck>uronne,  de  ces  titres  de  dtme,  en  récompense  de  services 
d'État  ou  pour  raisons  d'ordre  purement  civil;  et  depuis  lors,  non  seulement  la 
dîme  n'a  plus  été  la  propriété  unique  du  clergé,  mais  plus  de  2.000  d'entre  les 
titres  produisant  près  du  cinquième  du  revenu  total,  et  pouvant  être  négociés  et 
transmis  comme  toute  autre  sorte  de  valeur,  appartiennent  à  des  laïques.  C'est 
pourquoi  on  dislingue  la  dlme  séparée  du  service  religieux  (severed  from  the  béné- 
fice) et  celle  qui  est  attachée (a/Zac/iee^)  au  culte  et  attribuée  aux  diverses  parois- 
ses dans  la  personne  de  leur  recteur.  Dans  les  deux  cas,  le  titre  est  assimilé  à 
une  propriété  foncière  productrice  de  revenu,  c'est-à-dire  payant  les  taxes 
et  impôts  (La  moyenne  de  ces  taxes  était  autrefois  de  2  sh.  6  d.  sur  la  livre,  st.,  ou 
12,5  0/0;  mais  le  Tithe  Rentckarge  rates  Ad  de  1899  a  déchargé  la  dtme  not  sève 
reef  de  la  moitié  des  taxes  définies  dans  la  sect.  9  de  VAgr.  Rates  act  1896). 

Jusqu'en  1836,  la  dîme  s'estimait  en  espèces  d'après  le  produit  du  sol.  Mais  on 
la  convertit  alors  en  argent  :  d'après  le  Tithe  commutation  act  et  le  Parochial 
assessment  acty  on  évolua  pour  chaque  district  en  shillings  et  pence   le  dixième 
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du  sol  en  faveur  du  culte  religieux,  qui  depuis  les  origines  de  la 
monarchie  anglo-saxonne,  reste  une  charge  pesante,  une  oblign- 
tion  inégale  et  immodérée  que  doit  supporter  le  domaine  foncier; 
le  fermier  la  payait  autrefois,  mais  peu  à  peu  la  coutume  puis  la 
loi  (4891)  l'ont  imposée  au  possesseur  du  sol. 

Tenons  compte  de  toutes  ces  dépenses,  mesurons  combien  les 
exigences  des  agriculteurs,  de  plus  en  plus  pressés  par  la  néces- 
sité d*une  production  intensive,  ont  dû  les  maintenir  élevées»  et 
d'autre  part,  reportons-nous  à  Tévidence  de  la  dépression  de  la 
valeur  du  sol  depuis  vingt-cinq  ans,  nous  aurons  une  idée  de  la 
modification  économique  subie  par  les  propriétaires  du  bien 
rural  en  Angleterre. 

Mr.  Henry  Rew,  dans  son  rapport  à  la  Commission  agricole  sur 

du  produit  du  sol.  Et  c'est  sur  cette  base,  grâce  au  caractère  si  étrangement  con- 
servateur des  mœurs  anglaises,  que  la  dîme  est  payée  actuellement.  Quand  les 
riches  régions  productrices  de  blé,  TEssex,  le  Norfolk,  furent  chargées  aux  taux 
de  6  sh.,  5  sh.  1  d.  3/4  par  acre  cultivé,  et  que  les  comtés  moins  privilégiés  de 
prairies  et  de  pâturages  ne  payèrent,  comme  le  Lancashire,  que  1  sh.  9  d.  1/4  et, 
comme  le  Westmoreland,  que  6  d.  1/2  par  acre,  ces  différentes  cotes  représen- 
taient assez  bien  le  dixième  de  leur  production  agricole.  Mais  la  prospérité  relative 
de  ces  régions  a  changé  beaucoup  depuis,  et  la  base  d'évaluation  de  la  dîme  est 
restée  la  même.  On  avait  bien  pris  cette  précaution  d'établir  une  sorte  d'échelle 
mobile  d'après  laquelle  le  revenu  des  propriétaires  de  iithe  devait  varier  avec  le 
prix  des  grains.  Et,  en  effet,  le  total  du  revenu  de  la  dtme  est  aujourd'hui  de 
28  à  30  0/0  inférieur  â  ce  qu'il  était  il  y  a  soixante  ans.  Mais  les  cotes  des  diffé- 
rents comtés  ont  gardé  leurs  rapports  et  la  plus  bizarre  répartition  en  est  résultée. 
Le  Lancashire  paye  £  73.983  à  la  dfme  et  le  Norfolk  £  280.533:  or,  aujourd'hui  le 
Lancashire  a  développé  sa  richesse  et  dépassé  de  beaucoup  celle  du  Norfolk.  Si  on 
compare  la  dlme  payée  par  ces  deux  comtés  â  leur  revenu  déclaré  pour  la  taxe  des 
pauvres,  la  charge  supportée  par  le  Lancashire  est  0  d.  95  sur  la  livre,  alors  que 
celle  du  Norfolk  atteint  2  sh.  6  d.  17.  On  comprendra  combien  doit  être  lourde  une 
telle  obligation  pour  des  régions  déprimées  par  la  crise  agricole,  si  Ton  sait  que 
les  trois  seuls  comtés  de  Norfolk,  Suffoik  et  Essex  payent  &  eux  seuls  £  736.527 
annujellement,  ou  18  0/0  de  la  somme  totale  de  £  4.054.403,  due  par  l'ensemble  de 
l'Angleterre  et  du  Pays  de  Galles,  dont  ils  représentent  7  0/0  de  la.  surface. 
Depuis  1891,  celte  charge  est  imposée  nominalement  aux  propriétaires.  M.Rew  cite 
un  domaine  du  Mid  Norfolk  s'étendant  sur  10.260  acres  qui  se  divise  en  14  fermes. 
La  rente  était  autrefois  (1881)  de  11.760  livres  sterling,  les  fermiers  payant  la  dfme  de 
1.168  livres.  Aujourd'hui  (1895)  la  rente  n'est  plus  que  de  7.130  livres  et  le  landlord 
a  à  payer  818  1.  de  tithe,  ce  qui  réduit  son  revenu  primitif  de  11.760  â  6.312  livres. 
On  a  tenté  d'atténuer  l'inégalité  de  la  dlme  en  déclarant  dans  l'acte  de  1891  que 
la  dlme  ne  pouvait  excéder  les  2/3  du  revenu  en  assessement  à  l'income-tax.  Et  ce 
maximum  sera  sans  doute  diminué  encore.  Mais  la  loi  de  1836  avait  institué  un 
système  d'achat  par  lequel  on  peut  se  libérer  de  la  dtme  par  un  paiement  du 
capital  égal  à  25  fois  sa  valeur.  £  26.414  ont  été  ainsi  rachetées  déjà,  et  tout  système 
de  réduction  semble  injuste  &  l'égard  de  ceux  qui  se  sont  libérés  ainsi. 
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le  comté  de  Norfolk,  précise  le  fait  par  ces  chiffres  remarquable- 
ment expressifs  : 

Dépression  du  revenu  net  d'une  propriété  rurale  en  Norfolk. 

1875  1835  1894 

liv.  st.  liv.  st.  liv.  st. 

Rente 4139  2725  1796 

Dépenses 1122  1166  1216 

Pour  cent  de  la  rente  absorbé 

par  les  dépenses 27.1  0/0      42.8  0/0      67.7  0/0 

Rente  nette 3017  1559  580 

La  réduction  du  revenu  net  atteint  81  0/0. 

Ce  sont,  à  n'en  pas  douter,  les  propriétaires  du  bien  rural  qui 
ont  subi  dans  la  plus  large  mesure  les  effets  de  la  crise  agricole. 
Laissant  le  libre  jeu  des  phénomènes  économiques  développer 
leurs  conséquences,  ils  ont  dû  accepter  le  contre-coup  d'une 
dépression  que  les  fermiers,  directement  frappés,  ont  reportée  sur 
eux. 

Ainsi  qu'on  sait  que  l'incidence  d'un  impôt  sur  une  chose 
louée  retombe  toujours  finalement  sur  celui  qui  en  est  le  posses- 
seur, les  landlords  ont  supporté  l'incidence  de  la  baisse  des  cours. 
Comme  les  fermiers  devaient  diminuer  leurs  prix  de  revient,  ils 
ont  abaissé  la  rente  de  la  terre. 

Le  sol,  machine  do  production,  ne  donnait  désormais  que  des 
produits  de  moindre  valeur.  On  a  réduit  la  valeur  du  soL 

On  publiera  ultérieurentent  la  suite  de  ces  études.  Nous  devons 
terminer  par  le  chapitre  des  «  Impôts  »,  cette  première  partie  sur 
les  Conditions  sociales  et  €Cono?niques  de  la  production.  Nous 
traiterons  ensuite  des  Conditions  industrielles  de  là  production 
et  des  Conditions  commerciales  de  la  vente.  Enfin  l'ensemble  des 
données  ainsi  recueillies  sera  résumé  dans  une  conclusion. 
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AU  CHAMP  D'EXPÉRIENCE  DE  GRIGNON  EN  1900  ET  1901 

PAR   MM. 

P.-P.  DEHÉRAIN 

Membre  de  l'Acadéaiie  des  scieacei. 

ET 

C.  DUPONT 

Chimiite  de  U  Station. 

PREMIÈRE  PARTIE 

Récolte  de  1900 

Nous  avons,  au  mois  d*oclobre  1899,  disposé  nos  cultures  pour 
constater,  une  fois  de  plus,  Tinâucnce  qu'exercent  sur  les  rende- 
ments de  diverses  espèces,  le  semis  précoce  ou  tardif,  de  gros  ou 
de  petits  grains,  et  la  place  occupée  par  le  blé  dans  la  rotation. 

On  avait  procédé  aux  semis  à  deux  époques  différentes,  de 
gros  et  de  petits  grains,  et  Texpérience  paraissait  en  bonne  voie, 
quand  elle  a  été  entravée  par  les  abaissements  de  température  de 
l'hiver  1899-1900. 

Hiver  1899-1900.  —  Le  commencement  de  novembre  1899  n'a 
rien  pi'ésenté  d'anormal  à  Grignon,  mais  cependant,  pendant  la 
semaine  comprise  entre  le  13  et  le  20  novembre,  on  a  constaté 
trois  jours  de  gelée  avec  des  abaissements  de  température  de 
1 ,  2  et  3  degrés  ;  du  20  au  27  novembre,  encore  deux  jours  de 
gelée  :  2  et  3  degrés;  du  4  au  11  décembre,  il  y  a  quatre  jours  de 
gelée  et  la  température  tombe  à  9  degrés;  du  11  au  18  décembre 
il  gèle  constamment;  on  observe  une  fois  10  degrés;  du  18  au 
25  décembre,  encore  trois  jours  de  gelée  avec  9  degrés. 

Au  commencement  de  l'année  1900,  on  constate  encore  9  degrés 
puis  6  degrés;  à  la  fin  de  janvier  la  gelée  cesse,  mais  elle  reparait 
en  février  :  le  thermomètre  tombe  à  8  degrés;  la  température 
reste  basse  en  mars. 

En  résumé,  l'hiver  a  été  rigoureux,  sans  neige,  et  quand  en 
mars,  on  a  examiné  les  blés  en  terre,  on  les  a  trouvés  en  si  mau- 
vais état  qu'on  s'est  résolu  à  réensemencer  toutes  les  parcelles, 
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sauf  quatre  qui  avaient  meilleure  apparence;  elles  portaient  de 
l'épi  carré  Scholley  et  avaient  été  semées  le  23  octobre. 

Ce  n'est  pas  seulement  au  champ  d'expériences  dç  Grignon 
que  le  blé  à  souiTert:  il  a  élé  aussi  partiellement  gelé  dans  le  petit 
jardin  du  laboratoire  de  Physiologie  au  Muséum;  on  avait  semé 
en  octobre  du  blé  de  Bordeaux  sur  une  plate-bande  qui  dépasse 
d'une  dizaine  de  centimètres  les  allées  voisines;  au  printemps,  on 
reconnut  que  si  le  centre  de  la  plate-bande  avait  résisté,  et,  en 
effet,  elle  porta  du  blé  qui  arriva  régulièrement  à  maturité;  il  n'en 
fut  pas  de  même  de  la  bordure,  sur  vingt  ou  trente  centimètres 
de  large  le  blé  y  fut  gelé;  l'abaissement  de  température  fut  bien 
plus  sensible  sur  les  bords  de  la  plante-bande  qu'au  centre  de  la 
parcelle;  j'ai  remarqué  également  à  Grignon  que  le  blé  semé  dans 
les  cases  dont  la  face  est  tournée  vers  le  nord,  gèle  bien  plus  fré- 
quemment sur  la  partie  dont  la  terre  est  refroidie  par  l'air  exté- 
rieur que  sur  les  bords  protégés  par  les  cases  voisines  ou  par  la 
pleine  terre. 

Ces  observations  seraient  oiseuses  si  elles  ne  s'appliquaient 
dans  une  certaine  mesure,  aux  cultures  en  billons  pratiquées  dans 
les  terres  fortes  non  drainées;  le  blé  semé  sur  les  arêtes  est  cer- 
tainement plus  exposé  à  la  gelée  que  celui  qui  couvre  les  terres 
cultivées  à  plat. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  fallut  recommencer  les  semis  au  mois  do 
mars. 


Ensemencement  de  printemps.  —  Choix  des  variétés.  —  Pluie 
PENDANT  l'année  1899-1900.  —  Récoltes  obtenues. 

Les  blés  semés  au  printemps  ne  donnent  pas  en  général  de  très 
grande.^  récoltes;  cependant  il  est  quelques  variétés  qui  s'accom- 
modent encore  de  ce  semis  tardif.  Tels  sont  :  le  blé  de  Bordeaux, 
qui,  très  employé  il  y  a  une  dizaine  d'années,  est  aujourd'hui  un 
peu  délaissé.  Tel  est  encore  le  blé  bleu  de  Noé.  Nous  avons  en 
outre  essayé  le  blé  de  Japhet,  plus  habituellement  semé  à  l'automne. 
On  assurait  que  dérivant  du  blé  du  Noé,  il  avait  comme  lui  la 
faculté  de  donner  encore  une  récolte  passable*  avec  des  ensemen- 
cemenls  de  printemps.  Ces  trois  variétés  furent  semées  sur  soles 
do  betteraves,  de  pommes  de  terre  ou  de  trèfle. 
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La  récolte  ne  va  pas  seulement  nous  enseigner  la  valeur  de  ces 
blés  quand  ils  sont  semés  au  printemps,  elle  nous  montrera  en 
outre  rînfluence  qu'exercent  sur  les  rendements  les  arrière- 
fumures  données  aux  cultures  précédentes,  et,  comme  le  temps 
pressait,  on  ne  fit  pas  dé  distinctions  entre  les  gros  et  les  petits 
grains. 

La  pluie,  sans  être  abondante  pendant  cette  saison  1899-1900, 
n'a  pas  cependant  fait  défaut;  on  a  recueilli  en  effet  au  pluvio- 
mètre de  TEcole  les  quantités  suivantes  : 

Relevé  an  pluviomètre  an  champ  d'expériences. 

Pluie  ea  millimètres. 

Août  1899 2.0 

Septembre 63.1 

Octobre 49.2 

Novembre  * 34. S 

Décembre 53.3 

Janvier  1900 60.0 

Février 31.8 

Mars 20.4 

Avril 20.4 

Mai 13.8 

Juin 38.7 

Juillet 26.4 

408.5 

L^année  est  donc  plutôt  sèche  qu'humide,  et  il  n'est  pas  extraor- 
dinaire que  nos  blés  de  printemps,  médiocrement  abreuvés,  aient 
fourni  une  récolte  seulement  passable;  et  que  la  produclion  de  la 
paille  ait  été  particulièrement  faible,  ce  qui,  comme  chacun  sait, 
caractérise  les  années  sèches.  La  moisson  fut  faite  du  23  au 
30  juillet;  les  résultats  obtenus  sont  réunis  dans  le  tableau 
ci-  oint  : 

Discussion  sur  la  récolte  de  1899-1900. 

Influence  des  variétés.  —  Bien  que  les  quatre  variétés  mises  en 
comparaison  n'aient  pas  cru  dans  des  conditions  identiques,  ces 
conditions  ne  sont  pas  tellement  différentes  qu'il  n'y  ait  pas 
quelque  intérêt  à  mettre  les  rendements  en  parallèle. 


^ 
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Récolte  de  blé  de  1900  en  quintaux  métriqaes  à  Thectare. 

Grain.  Paille. 

Épi  carré  SchoIIey.  Semis  d'octobre  .  ,  .  •  21.1  36.8 

Japhet J  23.2  32.0 

Bordeaux  .  .  .  .  >  Semis  au  printemps  .  •  21.1  35.7 

Noé ;  20.2  25.3 

Ainsi  qu'il  vient  d'èlre  dit,  le  rapport  de  la  paille  au  grain  est 
très  faible^  bien  au-dessous  de  celui  qu'il  présente  habituellement. 

En  examinant  séparément  les  variétés,  on  reconnaît  qu'il  n'y  a 
pas  eu  grand  avantage  à  laisser  le  Scholley  sur  pied  ;  en  le  rempla- 
çant par  du  Japhet,  on  aurait  recueilli  un  peu  plus  de  grain,  et  un 
peu  moins  de  paille,  il  est  vrai.  Parmi  les  blés  semés  au  printemps, 
le  Japhet  s'est  trouvé  le  plus  prolifique  et  le  Noé  le  moins  avan- 
tageux. 

Influence  de  la  culture  précédente.  —  Nous  avons  déjà  discuté 
à  diverses  reprises  l'influence  qu'exerce  sur  la  récolte  du  blé  la 
nature  de  la  culture  précédente,  et  nous  allons  voir  que  cette 
influence  a  été  pendant  l'année  1900  particulièrement  sensible;  le 
Scholley  après  betteraves  donne  16  qm.  9,  et  après  pommes  de 
terre  25  qm.  3,  la  différence  est  donc  excessive,  mais  on  ne  peut 
pas  l'attribuer  seulement  à  la  plante  cultivée  en  1899,  car  les 
betteraves  avaient  reçu  des  tourteaux  et  les  pommes  de  terre  du 
fumier;  et  comme  très  souvent  nous  avons  reconnu  que  le  blé, 
après  betteraves  était  excellent  et  même  meilleur  qu'après 
pommes  de  terre,  c'est  surtout  aux  fumures  précédentes  qu'il 
faut  rapporter  cette  différence  notable  de  production  du  grain; 
chose  curieuse,  les  récoltes  de  paille  sont  en  sens  inverse  de  celles 
du  grain. 

Nous  avions  craint  que  la  fumure  de  5000  kil.  de  tourteaux  fût 
trop  faible,  et  nous  avions  distribué  du  superphosphate  à  l'au- 
tomne sur  les  parcelles  51,  52  et  54,  et  du  nitrate  de  soude  au 
printemps  ;  les  récolles  sont  cependant  restées  faibles  et  inférieures 
à  celles  qu'on  a  recueillies  après  les  pommes  de  terre,  fumées 
au  fumier  de  ferme  ;  en  effet  nous  trouvons  : 
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Récoltes  à  Thectaro  de  blé  Japhet. 

Paille.  Grain, 

q.  m. 

Après  betteraves,  fumées  aux  tourteaux,  ni- 
trate et  superphosphates  29.9  20.6 

Après  pommes  de  terre,  fumées  au  fumier 
de  ferme 33.4  2S.5 

Après  trèfle  sans  fumure 32.5  24.5 

La  fumure  donnée  aux  betteraves  malgré  la  présence  du  nitrate 
et  du  superphosphate  n'a  donc  pu  équivaloir  aux  résidus  laissés 
par  le  fumier  ou  par  le  trèfle. 

Les  mêmes  influences,  mais  encore  plus  marquées,  se  font 
sentir  pour  le  blé  de  Bordeaux. 

Elles  apparaissent  dans  le  petit  tableau  suivant  : 

Blé  de  Bordeaux  récolté  en  1900  (à  Thectare). 

Grain.  Paille. 

<{.  m.  q.  m. 

Après  betteraves  fumées  aux  tourteaux,  su- 
perphosphates et  nitrate 19  35.7 

Après  pommes  de  terre  fumées  au  fumier  de 
ferme •    23.8  38.1 

Après  trèfle  sans  fumure 20.0  28.3 

C'est  donc  encore  la  succession  pommes  de  terre-blé  qui  four- 
nil la  plus  forte  récolte. 

Ainsi  qu'il  a  élé  dit  déjà,  le  blé  de  i\oé  a  très  mal  réussi.  Ses 
rendements  sont  très  faibles. 

Blé  de  Noé  récolté  en  190O  (à  Thectare). 

Gralo.  Taille. 

q.  m.  q.  m. 

Après  betteraves  fumées  aux  tourteaux,  su- 
perphosphates et  nitrate  de  soude 12.5  24.0 

Après  pommes  de  terre  fumées  au  fumier  de 
ferme 24.0  21.6 

Après  trèfle 22.2  26.3 

Nous  avions  employé  les  fumures  de  tourteaux  avec  un  assez 
grand  avantage  sur  les  betteraves,  mais  il  semble  bien  que  si  cette 
fumure  fournit  sur  le  sol  de  Grignon  une  première  récolle  pas- 
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sable,  elle  laisse  la  lerre  dans  un  état  fâcheux;  en  effet,  les  condi- 
tions climatériques  n'ont  pas  été  mauvaises  puisque  le  blé  de 
Noé  donne  22  et  24  quintaux  métriques  quand  il  succède  à  des 
pommes  de  terre  fumées  au  fumier  ou  à  du  trèfle  ;  c'est  seulement 
après  les  betteraves  fumées  aux  tourteaux  que  la  récolte  tombe 
au-dessous  même  de  celles  des  parcelles  5  et  53  qui  restent  tou- 
jours sans  eng-rais.  Il  est  bien  à  remarquer  au  reste  que  les 
tourteaux  ne  sont  jamais  employés  à  Grignon^  peut-être  parce 
qu'on  a  déjà  observé  qu'ils  sont  peu  favorables. 

En  résumé,  ce  qui  ressort  de  plus  clair  des  résultats  constatés 
pendant  celte  mauvaise  année  1900,  c'est  qu'on  peut  employer 
le  Japhet  comme  blé  de  printemps  et  que,  même  dans  ces  condi- 
tions, il  donne  encore  une  récolte  passable  de  23  qm.  8  de  grain 
correspondant  à  27  hectolitres,  et  qu'il  s'est  montré  supérieur  au 
Bordeaux  et  au  Noé  employés  depuis  longtemps  aux  semailles  de 
mars. 

DEUXIÈME  PARTIE 

CULTURE   DU    BLÉ   EN     1901 

Nous  avons  repris  à  l'automne  de  1900  Tétude  des  questions 
déjà  abordées  en  octobre  1898  et  en  octobre  1899,  interrompues 
par  les  gelées  de  Thiver  de  1900,  à  savoir  :  avantage  des  semis 
{)récoces,  avantage  que  procure  le  semis  des  gros  grains; 

Malheureusement  l'exécution  de  cette  dernière  partie  du  pro- 
gramme a  laissé  à  désirer;  nous  avions  essayé  en  1898  et  1899  un 
nouveau  trieur  qui  ne  nous  avait  pas  donné  pleine  satisfaction, 
et  nous  ne  nous  étions  pas  décidés  à  l'acquérir,  car,  s'il  travaillait 
bien,  il  travaillait  très  lentement;  nous  avons  employé  à  l'au- 
tomne de  1900  un  autre  appareil;  mais  soit  qu'il  fut  mal  construit, 
soit  que  les  grains  de  notre  médiocre  récolte  de  1900  fussent  à  peu 
près  égaux,  nous  n'avons  pas  réussi  à  faire  une  séparation  conve- 
nable. 

On  en  jugera  par  les  nombres  suivants  : 


SCHOLLKY  JAPHET 


POIDS 


à  l'état  à  l'état             à  l'état  à  l'état 

DE   100  GRAINS                       normal.  sec.  normal.  sec. 

Gros  grains 3.990  3.583           4.100  4.030 

Petits  grains  ....           3.900  3.513           4.510  4.095 
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Les  différences  sont  donc  1res  faibles,  et  je  croirais  volontiers 
que  le  trieur  n'a  pas  pu  faire  de  séparation  à  cause  du  faible 
poids  de  nos  grains;  à  Tautomne  de  1898,  nous  avions  trouvé 
5  gr.  400  pour  le  poids  de  100  gros  grains  de  SchoUey  et  3.870  pour 
les  petits,  c'est-à-dire  que  les  gros  de  lautomne  de  1900  ont  un 
poids  égal  aux  petits  de  1899. 

De  même  que  les  gros  grains  de  Japhet  pesaient  S. 599,  les  petits 
4.100,  il  y  avait  entre  eux  une  différence  sensible  qui  n'existe 
plus  en  1900;  il  ne  faudra  donc  pas  s'étonner  si  les  différences 
constatées  dans  les  récoltes  obtenues  des  gros  et  des  petits  grains 
sont  peu  marquées;  en  réalité,  les  dénominations  ne  s'appliquent 
pas  à  des  semences  sensiblement  différentes  Tune  de  Vautre. 

Nos  deux  variétés  de  blé  :  Épi  carré  SchoUey,  Japhet,  ont  été 
placées  Tune  et  Tautre  après  pommes  de  terre  et  après  betteraves, 
et»  pour  faciliter  les  comparaisons,  nous  avons  indiqué  en  outre 
les  récoltes  qu'ont  porté  les  diverses  parcelles  en  1898  et  en  1899. 
Nos  semis  ont  eu  lieu  à  deux  époques  différentes,  malheureuse- 
ment assez  peu  distantes  l'une  de  l'autre,  à  la  fin  d'octobre  et  au 
milieu  de  novembre;  elles  ne  sont  guère  en  général  écartées  que 
d'une  quinzaine  de  jours;  nous  avons,  du  reste,  marqué  sur  les 
tableaux  II  et  III  l'époque  des  semis. 

Résumé  météorologique  1900-1901. 

Eau  tombée 
eo  millimètres. 

Août  1900 29.0 

Septembre 16.8 

Octobre 33.2 

Novembre 63.3 

Décembre 47.4 

Janvier  1901 29.5 

Février 21.3 

Mars 6i.8 

Avril 6i.8 

Mai 32.2 

Juin 27.6 

Juillet 170.0 


600.5 


L'année  1901  est  donc  beaucoup  plus  humide  que  la  précé- 
dente; la  pluie  cependant  a  été  surtout  très  abondante  pendant  le 
mois  de  juillet,    après  la  moisson;   en   effet,  il  est  tombé  le 


à 
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23  juillet  100  millimètres,  et  45  millimètres  du  27  au  30;  et  ces 
copieuses  averses,  g^èoantes  pour  les  battages,  très  favorables  aux 
cultures  dérobées  et  aux  betteraves,  n'ont  pas  agi  sur  le  blé  déjà 
abattu  quand  elles  sont  arrivées. 

La  température  de  Tbiver  a  été  beaucoup  moins  basse  que  celle 
de  1899-1900;  en  décembre  nous  n'avons  constaté  que  deux  jours 
de  gelée  et  —  2  degrés  au-dessous  de  zéro  en  novembre;  dans  la 
semaine  du  7  au  14  janvier  nous  avons  eu  trois  jours  de  gelée 
avec  un  minimum  de  —  7  degrés;  en  février  cinq  jours  de  gelée, 
la  température  oscille  entre  —  2  et  8  degrés;  au  commencement 
de  mars  nous  constatons  encore  des  froids  rigoureux  de  —  9  et 
—  10  degrés;  il  gèle  encore  du  18  mars  au  25,  et  la  température 
s'abaisse  h  —  3  degrés;  enfin,  dans  la  dernière  semaine  de  mars, 
nous  avons  trois  jours  de  gelée  de  —  4  et  de  —  5  degrés;  puis  en 
avril,  la  température  se  relève. 

Bien  que  la  fin  de  l'hiver  ail  été  rigoureuse,  le  blé  a  résisté  et 
nous  n'avons  pas  eu  de  réensemencement  à  faire  comme  l'année 
précédente. 

§  1.  —  Récoltes  obtenues. 

Elles  sont  inscrites  dans  les  tableaux  II  et  III.  Le  blé  semé 
après  pommes  de  terre  figure  au  tableau  n""  II,  après  betterave 
dans  le  tableau  n^  III,  et  tout  de  suite  nous  voyons  une  différence 
notable;  nous  en  trouvons  également  entre  les  deux  variétés. 

Comparaison  entre  les  variétés.  —  Si  nous  les  comparons  Tune 
à  l'autre,  nous  trouvons  d'abord  les  rendements  suivants  : 

Blé  en  quintaux  métriques  récoltés  à  Thectare.. 

Grain.  Pallie. 

Scholley 

Japhet  


q.  m. 
23. G 

q.  m. 
46.6 

28.5 

49.1 

Les  récoltes  ne  sont  pas  en  somme  très  fortes  ;  le  Japhet  accuse 
une  supériorité  marquée  sur  le  Scholley. 

Celui-ci  commence-t-il  à  dégénérer?  Il  y  a  plus  de  quinze  ans 
que  nous  n'avons  introduit  de  semences  nouvelles  et  il  est  sans 
doute  temps  de  se  décider  &  le  faire;  nous  avons,  en  effet,  ense- 
mencé nos  terres  à  l'automne  de  1901  avec  un  épi  carré  provenant 
d'une  acquisition. 


^^ 


CULTURE  DU  BLÉ  543 

La  moyenne  de  noire  récolte  est  de  26  quintaux  de  graines  et 
de  47  q.  8  de  paille;  c'est  un  rendement^  de  494  francs  pour  le 
grain  (19  francs  les  100  kilos),  et  de  143  fr.  40  pour  la  paille 
(3  francs  les  100  kilos)  ou  de  637  fr.  40  par  hectare.  Le  Scholley 
a  produit  588  fr.  20  et  le  Japhet  688  fr.  80  ;  il  y  a  donc  eu  un 
avantage  de  100  francs  par  hectare  à  semer  du  Japhet  plutôt  que 
du  Scholley. 

Influence  de  la  culture  précédente.  —  Les  deux  variétés  se  sont 
comportées  très  différemment  suivant  qu'elles  ont  été  placées 
après  betteraves  ou  après  pommes  de  terre. 

Nous  trouvons  en  effet  : 


Après  pommes  de  terre. 

Grain.  Paille. 


Scholley 24.9  49.3 

Japhet 33.4  56.0 

Moyenne 29.1  52.1 

Api^ès  betteraves, 

Scholley 22.1  43.9 

Japhet 24.1  42.2 

Moyenne 23.1  43.0 

L'influence  de  la  récolte  précédente  est  donc  bien  sensible  ;  cette 
année  le  blé  après  betteraves  est  infiniment  moins  bon  qu'après 
pommes  de  terre. 

Nous  avons  encore  une  démonstration  de  cette  influence  des 
cultures  précédentes  dans  les  quatre  parcelles  de  Daltel  dont  les 
récoltes  sont  inscrites  en  bas  du  tableau  IL  Après  pommes  de 
terre,  nous  avons  39  q.  m.  5  de  graines  et  après  betteraves  35.5; 
la  différence  est  déjà  marquée,  mais  le  fait  le  plus  curieux  est 
fourni  par  les  deux  récoltes  qui  suivent  la  vesce  à  graine,  qui  sont 
de  22  q.  m.  5  et  de  27  quint,  met.,  cette  dernière  ayant  reçu  une 
légère  dose  de  superphosphate.  Ce  sont  les  deux  récoltes  les  plus 
faibles  de  la  série. 

C'est  un  fait  bien  connu,  au  reste,  que  le  blé  succède  mal  à  la 
vesce  à  graine.  Mon  collègue  et  ami  M.  Berthauit  m'a  dit  avoir 
bien  souvent  observé  combien  le  blé  est  misérable  après  la  vesce, 
qui,  bien  que  légumineuse,  n'agit  pas,  tant  s'en  faut,  comme  plante 
améliorante. 
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TABLEAU  11.  -  ^ 

Les  rendements  soat  exptkil 

->« 

■ 

CULTURE  ET  FUMURE 

CULTURE 

CULTURE  ET  FUMURE 

su  a. 

EN  189S 

ET    PUMUKB  EN  \9M 

EN  1900                  \ 

33 

Pommes  de  terre.  30.000  k.  fumier. 

Blé 

Betteraves.  40.000  k.  famid 

34 

Id.                          Id. 

Id 

Id.                      Id.       1 

35 

Id.                          Id. 

Id 

Id.                       Id.        1 

36 

Id.                          Id. 

Id 

Id.                        Id. 

37 

Id.              Sans  eograis.  .  . 

Id 

Id.          Sans  engrais.  . 

38 

Id.               30.000  k.  fumier. 

Id 

Id.          40.000  k.  famiei 

39 

Id.                           Id. 

Id 

Id.                       Id. 

40 

Id.                           Id. 

Id 

Id.                      Id. 

41 

Id.                           Id. 

Id 

Id.                      Id. 

41' 

Id.                           Id. 

Avoine 

Id.                      Id. 

43 

Id.                           Id. 

Id 

Id.                      Id. 

44 

Id.                           Id. 

Id 

Id.                       Id. 

4o 
40 
47 

TrèHe 
Id. 

Blé 

Id 

Ict . 

Id.                      Id. 

w 

Id.                      Id. 

Id. 

Id.                      Id. 

48 
65 

M. 

Id 

Id 

Id.                      Id. 

Id. 

• 

Id.                      Id. 

TABLEAU  III.  -  Gn 

Les  rendements  sont  expiïm 


oc    « 

* 

' 

=1 

CULTURE  ET  FUMURE 

CULTURE 

CULTURE  ET  FUMURE 

ET    FUMURE 

«2 

EN  1S98 

EN  1899 

EN  1900 

■ 

Pommes  de  terre  : 

17 

Betteraves.  30.000  k.  fumier.  .  .  . 

Blé.  .   .   . 

Richter  s  Imperator.  40.000  k.  fumiei 

18 

Id.                    Id. 

Id.   . 

Id.                         Id. 

19 

Id.                    Id. 

Id.    . 

Professeur  Maercker.40.000  k.fumie 

20             Id.                     Id. 

Id.    . 

Id.                         Id. 

21 

Id.        Sans  engrais  .   . 

Id.    . 

Uichter's  Imperator.  Sans  engrais. 
Id.                40.000  k.Tumiti 

22 

Id.        30.000  k.  fumier 

Id.   . 

23 

Id.                   Id. 

Id.   . 

Peach  Blow.  40.000  k.  fumier.  . 

2i 

Id.                    Id. 

Id.   . 

Id.                         Id. 

25 

Id.                   Id. 

Id.   . 

Id.                         IJ. 

26 

Id.                    Id. 

Avoine. 

Id.                        Id. 

27 

Id.                    Id. 

Id. 

Richter's Imperator.  40.000  k.  fumid 
Professeur  Maercker.           Id. 

28 

Id.                    Id. 

Id. 

29 

Avoine.   Sans  engrais  .... 

Trètte   . 

Richter*s  Imperator.           Id. 

30 

Id.                Id. 

Id.  . 

Professeur  Maercker.           M. 

31 

Id.                Id 

» 

Id.  . 

Id.                         Id. 

32 

Id.                Id 

Id. 

Id.                          Id. 

66 

Id.                Id. 

Id. 

Peach  Blow.  40.000  k.  fumier.  . 

69 

Id.                Id 

t                                4 

Id. 

Id.                        Id. 

68 

Trèfle 

•          • 

Blé.  . 

Betteraves.  40.000  k.  fumier.  .  •  • 

63 

Id 

■          •          « 

• 

Id.   . 

Vesce  à  graine 

64 

Id 

Id. 

Id.             

r 
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We  du  blé  en  1901 

^to  qmoUuz  par  hectare . 


VARIÉTÉ  CULTIVÉE 
EN  1901 


lié  Scholey,  gros  frain.  . 

Id.  Id. 

Id.  Id. 

Id.  Id. 

Id.  tout  venant. 

Id.  petit  grain.  . 

Id.  *^       fd. 

Id.  Id. 

Id.  Id. 

Blé  Japhet,  gros  frain.  . 

Id! 
Id. 
petit  grain.  . 
id. 
Id. 
Id. 


l(f. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


EPOQUE  DU  SEMIS 


S(;mis  précoce,  30  octobre 

Id.  Id. 

Semis  tardif,  12  novembre 

Id.  Id. 

Id.  Id. 

Semis  précoce,  31  octobre 

Id.  Id. 

Semis  tardif,  li  novembre 

Id.  Id. 

Semis  précoce,  31  octobre 

Id.  Id. 

Semis  tardif,  14  novembre 

Id.  Id. 

Semis  précoce,  14  octobre 

Id.  Id. 

Semis  tardif,  14  novembre 

Id.        Id. 


GERBES 


quintaux. 

77  0 

80  5 
67  5 
75  0 
29  5 

75  0 

78  0 

76  3 
74  5 

77  7 
65  0 

63  0 

64  0 

81  7 
83  0 
69  0 

78  0 


PAILLE 


quiotauz. 

46  0 
50  0 
39  5 

48  0 
21  5 

47  0 

49  0 

47  0 
47 
47 
37 
37 
37 
47 

48  0 
39  0 
4i  0 


4 
7 
7 
0 
0 
5 


lare  du  blé  en  1901. 

a  qarataux  par  hectare. 


ANNALES   AORONOMIQUES. 


XXVII  —  35 


GRAIN 


0 
0 


quintaux, 
25  2 
25 
23 
23  8 
5  5 
23 
24 


5 

7 


25  0 


23 

24 

21 

20 

21 

26 

27 

24  0 

27  0 


5 
6 
6 
5 
0 
5 
5 
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ÉPOQUE  DU  SEMIS 

GERBES 

PAILLE 

GRAIN 

EN  1900 

■ 

pié  Scholey,  gros  grain.  . 

quintaux. 

quintaux. 

quintaux. 

Semis  précoce,  28  octobre  .   . 

93  2 

57  0 

28  6 

Id.                 II. 

Id.                    Id. 

89   1 

55  0 

27  6 

Id.                 Id. 

Semis  tardif,  10  novembre .  . 

73  7 

45  0 

24  7 

Id.                 Id. 

Id.                   M. 

77  2 

46  1 

25  5 

Id.                 Id. 

Id.                    Id. 

46  1 

29  6 

13  8 

Id.         petit  grain.  . 
Id.         *^       Id. 

Semis  précoce,  29  octobre  .   . 
Id.                    Id. 

Hi  3 
87  0 

50  8 
55  0 

27  8 
27  0 

Id.                 Id..      • 

Semis  tardif,  13  novembre 

81  5 

52  0 

24  8 

Id.                 Id. 

Id.                   Id. 

85  0 

54  0 

25  0 

Plé  Japhet,  gros  grain.  . 
la.                 Id. 

Semis  précoce,  29  octobre  .   . 
Id.                    Id. 

109  4 

66  5 

35  7 

8i  5 

48  0 

29  0 

Id.                 Id. 

Semis  tardif,  13  novembre.   . 

84  5 

AH  0 

29  0 

M.                 Id. 

Id.                   Id. 

101  0 

56  2 

35  5 

Id.         petit  grain.  . 
Id.         *^       fd. 

Semis  précoce,  29  octobre  .   . 
Id.                    Id. 

113  5 

65  0 

38  5 

109  0 

62  0 

38  0 

Id.                 Id. 

Semis  tardif,  14  novembre .  . 

90  0 

51  0 

30  0 

...    ^<*-                 Id. 

11.                    Id. 

92  0 

52  0 

32  0 

BléDattel 

Semé  le  26  octobre 

126  0 

80  0 

39  5 

Id 

Id.                

^       118  0 

76  0 

3>  5 

li.       .' 

Id.                

69  0 

42  8 

22  5 

Id.       200  k.  superph. 

IJ.                

77  0 

45  0 

27  0 
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La  succession  blé-vesce  est  si  rare  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s*y 
arrêter;  nous  y  reviendrons  au  reste  plus  loin;  le  blé  succède  au 
contraire  souvent  à  des  betteraves,  à  des  pommes  de  terre  et  à  du 
trèfle. 

Nous  indiquons  dans  le  tableau  suivant  la  moyenne  des  rende- 
ments obtenus  du  blé  succédant  à  des  betteraves,  des  pommes 
de  terre  ou  du  trèfle  pendant  les  six  dernières  saisons. 

Blé  recneiUi  à  ThecUre  en  quintaux  métriques. 

Récolta  précédente.  IS96  1897  1898         1899  19U0  1001 

Betteraves 30  6       30  8       34  1        36  5       16  9       23  0 

Pommes  de  terre.   .   .       33  0        16  7       28  5        25  0       25  3        29  4 
Trèfle 29  5  »  31  0        32  0  n 

La  comparaison  s'établit  entre  le  blé  après  betteraves  et  après 
pommes  de  terre  pendant  six  années  ;  trois  fois  le  blé  de  bette- 
raves est  supérieur  au  blé  de  pommes  de  terre  et,  naturellement, 
trois  fois  c'est  l'inverse  qui  se  produit. 

Le  blé  qui  a  suivi  le  trèfle  a  toujours  été  naoins  bon  que  celui 
qui  a  succédé  aux  betteraves,  mais  deux  fois  il  a  été  meilleur  que 
le  blé  de  pommes  de  terre. 

Si  on  prend  la  moyenne  des  six  récoltes,  on  trouve  : 

Blé  recueilli  à  Thectare  en  quintaux  métriqueb. 

Moyenne  de  six  ans. 

qoiot. 

Après  betteraves 26  9 

—  pommes  de  terre 26  3 

■  ' 

La  différence  est  donc  insignifiante  : 

Pour  établir  la  comparai3on  avec  le  blé  de  trèfle,  il  faut  ne 
comprendre  dans  les  moyennes  que  les  trois  années  où  figurent 
les  récoltes  trèfle-blé. 

Blé  recueilli  à  Thectare  en  quintaux  métriques. 
Moyenne  de  Irois  ans, 

quint. 

Après  betteraves 33  7 

pommes  de  terre 28  8 

—  trèfle 30  8 

Le  blé  après  betteraves  surpasse  le  blé  après  trèfle  de  3  quîn- 
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taux;  mais,  après  IrèQe,  on  à  recueilli  2  quintaux  de  plus  qu'après 
pommes  de  terre. 

Avant  d'essaj^er  d'interpréter  les  faits  précédents,  il  faut  rappe- 
ler que,  très  habituellement,  dans  nos  cultures,  le  blé  n'a  pas 
reçu  de  fumure  directe,  et  que  les  betteraves  ou  les  pommes  de 
terre  entête  d'assolement  ont  reçu  des  fumures  égales;  ce  sont 
donc  les  résidus  des  récoltes  dont  il  faut  d'abord  discuter 
l'action,  et,  comme  ceux  que  laissent  les  betteraves  sont  plus 
abondants  que  ceux  qu'abandonnent  les  pommes  de  terre,  on 
devrait,  s'ils  entraient  seuls  enjeu,  constater  que  le  blé  de  bette- 
raves est  meilleur  que  celui  qui  succède  aux  pommes  de  terre;  ce 
n'est  pas  ce  qu'on  observe  :  les  rendements  sont  sensiblement 
égaux;  il  faut  donc  qu'une  cause  différente  de  la  fumure  soit 
intervenue. 

J'ai  déjà  indiqué  ici  même  que  le  rendement  du  blé  dans  les 
cases  de  végétation  de  Grignon  (1)  est  très  inférieur  à  celui  des 
parcelles,  et  la  raison  en  est  que  la  terre  des  cases  n'a  qu'un 
mètre  de  profondeur  et  que  le  fond  imperméable  est  couvert  d'une 
couche  de  cailloux  de  2  centimètres  de  hauteur^  destinée  à  assurer 
l'écoulement  des  eaux  de  drainage.  Pendant  tout  le  printemps, 
les  racines  du  blé  restent  dans  la  bonne  terre  bien  ameublie, 
humide  par  conséquent;  durant  cette  période,  la  végétation  est 
excellente;  aussi  le  poids  de  paille  recueilli  surpasse- 1- il  celui 
qu'on  obtient  des  parcelles  voisines;  mais,  vers  le  15  juin,  les 
racines  se  sont  allongées,  elles  ont  pénétré  dans  le  sous- sol  de 
cailloux,  et  comme  c'est  seulement  à  leur  extrémité,  dans  les 
parties  jeunes,  que  se  trouvent  les  poils  absorbants,  ceux-ci  se 
trouvent  dans  l«s  cailloux  qui  ne  conservent  pas  l'eau  et  par  suite 
s'ils  ne  fournissent  rien  à  la  racine;  la  tige  ne  recevant  plus  d'eau 
se  dessèche,  la  maturation  se  précipite  et  la  récolte  de  grain  est 
faible. 

Le  bon  approvisionnement  d'eau  de  la  terre,  particulièrement 
du  sous-sot,  est  donc  une  condition  nécessaire  à  la  croissance  et  à 
la  maturation  du  blé;  cet  approvisionnement  se  fait  en  automne 
et  en  hiver;  or,  les  betteraves  restent  sur  pied  jusqu'à  l'arrière- 
saison;  leurs  feuilles  encore  vertes  continuent  à  évaporer  Teau 

1.  Un  dessin  qui  montre  clairement  la  différence  de  ces  récoltes  est  inséré  dan^ 
la  deuxième  édition  de  mon  Traité  de  chimie  agricole  (p.  339).  Cet  ouvrage  a  été 
mis  en  vente  dans  le  courant  de  ce  mois  de  novembre.  (Masson  et  C'^".) 
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qne  lears  racines  puisent  dans  la  terre;  elles  y  prélèvent  donc  plus 
d'humidité  que  ne  le  font  les  pommes  de  terre,  mûres  vers  le  mi- 
lieu de  septembre.  Le  trèfle,  à  Farrière-saison,  puise  aussi  dans 
les  réserves  du  sous-sol;  il  a  quinze  mois  au  moment  on  il  est 
reloumé  pour  faire  place  au  blé  ;  ses  racines  à  ce  moment  pénè- 
trent dans  les  profondeurs  comme  celles  du  blé  lui-même,  elles 
sV  abreuvent,  et  le  sous-sol  est  bien  plus  desséché  que  celui  qui 
a  porté  des  pommes  de  terre. 

Arrivent  les  semailles  de  blé  ;   si  Phivcr  et  le  printemps  sont 
secs,  Tapprovisionnement  du  sous-sol  se  fait  mal,  et  c'est  alors 
rhumidilé  restant  après  les  récoltes  précédentes  qui  doit  entrer 
enjeu. 

C'est  dans  ces  conditions  que  les  récolles  après  pommes  de 
terre  sont  meilleures  que  celles  qui  succèdent  ans  betteraves  et  au 
trèfle  ;  Tannée  1896  nous  en  fournit  un  exemple;  elle  fut  très  sèche, 
aucune  des  cases  emblavées  ne  donna  d'eau  de  drainage  ;  dans  les 
parcelles  le  poids  de  la  paille  fut  très  faible  par  rapport  à  celui  du 
grain  ;  le  rapport  : 

grain  ^  .    1  i  1 

^-TTT-  fut  r-T  ou  —^  au  heu  dêlrc  x' 
pallie        1.4       1.3  2 

En  1896,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  le  blé  de  pommes  de  terre 
surpasse  le  blé  de  betteraves. 

En  1900  et  en  1901,  le  blé  de  pommes  de  terre  est  meilleur  que 
celui  de  betteraves,  mais  les  recolles  sont  peu  élevées^  elles  n'attei- 
gnent pas  30  quintaux;  et  en  effet,  la  pluie  a  été  insuffisante  peu- 
dant  la  saison  active. 

Si  nous  prenons  une  année  de  grande  récolte  comme  1898,  nous 
voyons  que  Tapprovisionnement  d'eau  a  été  notable  ;  à  Taulomne 
de  1897,  la  pluie  est  tombée  si  abondamment  que  les  cultures 
dérobées  de  vesce  ont  été  admirables;  on  a  recueilli  jusqu'à 
18  tonnes  de  fourrage  vert  au  lieu  de  8  à  10  tonnes  qu'on  obtient 
liabiluellement.  Pendant  cette  année  1898,  Teau  ne  faisant  pas 
défaut,  c'est  l'abondance  de  la  fumure  due  aux  résidus  des 
récolles  antérieures  qui  décide  les  rendements  ;  le  blé-betterave  et 
le  blé-trèfle  surpassent  le  blé  de  pommes  de  terre. 

En  résumé,  les  cultures  qui  précèdent  le  blé  agissent  de  deux 
façons  différentes  :  par  leurs  résidus,  mais  aussi  par  les  quantités 
d'eau  qu'elles  prélèvent  dans  le  sol^  et,  comme  nous  venons  de  le 
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voir,  cette  dernière  influence  est  souvent  décisive  ;  nous  cultivons 
un  sol  sec  très  filtrant,  où  la  pénurie  d'eau  se  fait  cruellement  sentir, 
nous  trouvons  souvent  que  le  blé  de  pomme  de  terre  surpasse  le 
blé  de  betteraves  ou  le  blé  de  trèfle  ;  mais  un  cultivateur  qui  opère 
sur  une  terre  forte,  conservant  bien  l'humidité,  trouvera  au  con- 
traire plus  habituellement  que  le  blé  de  betteraves  ou  de  trèfle  sera 
supérieur  à  celui  qui  succède  aux  pommes  de  terre;  dans  ce  cas, 
mais  dans  ce  cas  seulement,  la  fumure  provenant  des  résidus 
déterminera  l'abondance  de  la  récolte,  car  on  voit,  en  effet,  que 
dans  ces  terres  fortes  on  sème  plus  volontiers  des  betteraves 
qu'on  ne  plante  des  pommes  de  terre;  c'est  l'inverse  dans  Içs  terres 
légères,  non  seulement  parce  que  les  pommes  de  terre  y  croissent 
mieux  que  les  betteraves,  mais  aussi  parce  qu'elles  épuisent  moins 
le  maigre  approvisionnement  d'eau  que  retiennent  ces  terres,  et 
que  par  suite  la  récolte  du  blé  y  est  meilleure  qu'après  betteraves, 
nouvelle  preuve  que  l'eau  est  la  première  condition  de  la  fertilité. 

Il  est  curieux  de  constater  que  si  le  Scholley  et  le  Japhet  ont 
donné  des  récoltes  assez  peu  différentes,  après  betteraves,  les  dif- 
férences ont  été  au  contraire  très  marquées  après  pommes  de 
terre  :  le  Japhet  a  été  excellent,  tandis  que  le  Scholley  n'est  que 
passable,  un  peu  plus  fort  seulement  qu'après  betteraves.  Nous 
n'avons  ici  que  des  hypothèses  à  proposer,  ainsi  que  pour  expli- 
quer l'admirable  récolte  fournie  par  le  Dattel  sur  la  parcelle  où 
il  a  donné  39  quint,  met. 

Si  on  veut  bien  examiner  avec  soin  le  tableau  III,  on  ne  pourra 
pas  manquer  d'être  frappé  de  voir  que  les  récoltes  des  parcelles 
29  et  suivantes  jusqu'à  68  sont  infiniment  supérieures  aux  autres, 
aucune  n'est  inférieure  à  30  quintaux  de  grain  et  il  en  est  une 
qui  atteint  38  quint,  met.  5;  toutes  ces  parcelles  avaient  porté  des 
pommes  de  terre  en  1900,  mais  toutes  également  ont  porté  du 
trèfle  en  1899.  Sou  influence  améliorante  s'est-elle  fait  sentir  sur 
une  seconde  récolte? Est-ce  aussi  parce  que  le  Dattel  de  69  est 
venu  sur  cette  parcelle  qui,  en  1899,  a  porté  du  trèfle,  qu'il  a  donné 
l'admirable  récolte  de  39  qm.  5?  On  ne  saurait  l'affirmer,  mais  si 
on  se  rappelle  que  Sirs  J.-B.  Lawes  et  H.  Gilbert  ont  reconnu  à 
Rothamsted  qu'une  forte  arrière-fumure  de  nitrate  de  soude  s'est 
encore  fait  sentir  plusieurs  années  après  son  épandage',  par  Tabon- 

1.  Traité  de  chimie  agricole  de  Dehérain,  2«  édition,  p.  533;  Ann.  agron.,  t.  I, 
p.  ifi. 
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dance  des  résidus  végélaux  qu'elle  a  laissés,  on  sérail  porté  à 
croire  que  les  résidus  du  Irèfle  de  4899  n'ont  évolué  que  lente- 
ment pendant  Tannée  sèche  de  4900  et  ont  au  contraire  exercé 
leur  influence  pendant  la  dernière  saison  infiniment  plus  humide 
que  la  précédente.  La  parcelle  68,  qui  n'a  pas  porté  de  trèQe 
on  1899,  donne  encore  35  quint,  met.  5  deDattel,  et  celte  forte 
récolle  semblerait  infirmer  la  proposition  précédente,  si  on  ne 
remarquait  que  celte  même  parcelle  a  eu  du  trèfle  en  1898. 

Avant  d'abandonner  ce  sujet,  je  ferai  remarquer  encore  un 
fait  très  curieux  que  dévoile  la  culture  des  parcelles  5  et  21  ;  elles 
ont  fourni  des  récoltes  très  inégales;  37  est  toujours  restée 
sans  engrais  depuis  4875;  aujourd'hui  son  épuisement  est  com- 
plet, puisqu'elle  n'a  donné  que  5  qm.  5  de  grain  et  21  qm.  5  de 
paille;  il  est  vrai  qu'elle  portait  de  l'épi  carré,  qui  est  une  variété 
très  exigeante;  cependant  celle  particularité  n'explique  pas  la 
différence  excessive  que  présente  la  récolte  avec  celle  de  21  qui 
ensemencé  en  Japhet,  a  donné,  bien  qu'elle  reste  toujours  sans 
engrais,  13  qm.  8  correspondant  à  16  heclol.  5,  rendement  supé- 
rieur à  la  moyenne  dans  un  grand  nombre  de  parties  de  la  France, 
Ces  deux  parcelles  sont  placées  à  côté  Tune  de  l'autre  et  il  semble 
bien  que  si  elles  donnent  des  récoltes  si  différentes,  la  cause  en 
est  à  une  erreur  commise  à  Tautomnc  de  1893.  On  a  distribué  à 
21  une  forte  fumure  de  fumier  de  ferme  *.  Après  huit  ans  son 
influence  est  encore  'sensible,  puisque  la  récolte  de  21  est  presque 
triple  de  celle  de  37. 

Cet  exemple  appuie  donc  les  considérations  que  nous  venons 
de  développer  sur  l'influence  possible  des  arrière-fumures  de 
trèfle. 

Influence  de  l'époque  des  semailles.  —  Bien  que  nos  semis 
n'aient  guère  été  espacés  que  d'une  quinzaine  de  jours,  l'époque 
à  laquelle  ils  ont  eu  lieu  a  déterminé  dans  la  récolte  des  diffé- 
rences très  sensibles. 

d.  Ann.  agron.j  t.  XXl,  p.  314. 
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Blé  récolté  après  semaines  tardîTas  oa  précooet  (en  quintaux  métriques 

i  rhectare). 

Blé  Schûlley  {après' betteraves). 

Grain.  Paille. 

Semis  précoce.  30  octobre 24.6  48.0 

Semis  tardif.  12  novembre 23.8  45.4 

Apj'ès  pommes  de  terre. 

Semis  précoce.  28  octobre 21.7  54.4 

Semis  tardif.  10  novembre 25.0  49.2 

Blé  Japhet  {après  Ijetteraves). 

Semis  précoce.  29  octobre 25.0  45.2 

Semis  tardif.  13  novembre 23.12         39.0 

Après  pommes  de  terre. 

Semis  précoce.  29  octobre 35.3  60.3 

Semis  tardif.  14  novembre 31.6  51.8 

Partout  le  semis  d'octobre  surpasse  le  semis  de  novembre  *  et 
parfois  d'une  quantité  notable;  ainsi,  après  pommes  de  terre,  on 
a  recueilli  3  qm.  7  de  grains,  et  4  qm.  5  de  paille  en  surcroît  du 
Japhet  quand  la  semaille  a  eu  lieu  le  29  octobre  au  lieu  du  14  no- 
vembre ;  aux  prix  adoptés  plus  haut,  la  différence  est  de  83  fr.  80 
par  hectare;  on  voit,  une  fois  de  plus,  combien  est  précieux  l'em- 
ploi des  semoirs  qui  permet  d'exécuter  rapidement  les  opérations. 

Le  semis  du  blé  après  betteraves  est  souvent  retardé  par  la 
difficulté  qu'on  éprouve  à  débarrasser  les  pièces  des  racines,  pen- 
dant les  années  humides;  on  y  dépense  à  ce  moment-là  une 
extrême  énergie,  et  les  faits  précédents  montrent  qu'en  effets 
quelques  jours  gagnés  peuvent  influer  notablement  sur  l'abon- 
dance de  la  récolte  du  blé  qui  succède  aux  betteraves. 

CULTURE  DE  l'aVOINE  EN  1900. 

La  culture  de  l'avoine  en  1900  a  été  entreprise  pour  mettre 
encore  en  comparaison  les  trois  variétés  que  nous  semons  à  Gri- 
gnon  depuis  plusieurs  années. 

1.  Les  observations  agricoles  se  transmettent  souvent  par  des  dictons;  celui  qui 
est  relatif  aux  semailles  de  blé  est  frappant  par  le  tour  ingénieux  qu*on  lui  a 
donné  :  «  Si  le  semis  du  blé  après  la  Toussaint  réussit,  le  père  ne  doit  pas  le  dire 
à  son  fils.  » 
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TABLEAU  IV.  —  Galtnre  de  lavoine  en  1900. 


lt 

87 
88 
89 
84 
85 
86 
81 
82 
83 

CULTURE  ET  FUMURE 
EN  1S99 

VARIÉTÉ  CULTIVÉE 
EN  1900 

CQ 

o 

ta 

< 

z 

ï 

o 

Luzerne  et  sainfoin  .  . 
Luzerne  et  sainfoin  .  . 
Luzerne  et  sainfoin  .   . 
Luzerne  et  sainfoin  . 
Luzerne  et  sainfoin  .   . 
Luzerne  et  sainfoin  . 
Luzerne  et  sainfoin  . 
Luzerne  et  sainfoin  . 
Luzerne  et  sainfoin  .  . 

Avoine  de  Ligowoo.  . 
Avoine  de  Ligowoo.   . 
Avoine  de  Ligowoo.  . 
Avoine  des  Salines  . 
Avoine  des  Satines  . 
Avoine  des  Salines  . 
Avoine  de  Houdan  . 
Avoine  de  Houdan  . 
Avoine  de  Houdan  . 

quint. 
80  0 

79  0 

80  5 
76  2 

79  0 

80  0 
84  0 

72  0 

73  0 

quia  t. 
35  0 
35  0 

35  5 
40  0 
45  2 

44  0 

45  3 

36  3 
39  3 

quint. 
35  0 
34  0 
34  5 
30  0 
28  3 
28  8 
30  0 
26  0 
25  0 

Les  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau  IV.  Si  on  réunit  en 
moyenne  les  récoltes  des  trois  variétés,  on  arrive  aux  rendements 
suivants  : 


Quintaux  métriques  d'avoine  recuelHif  à  l'hectare  en  1900. 


Avoine  Ligowo  .  . 

—  des  salines 

—  Houdan.  . 


Paille. 

Grains 

35.2 

3i.8 

43.1 

29.0 

36.9 

27.0 

L'avoine  Ligowo  se  place  donc  pour  le  rendement  en  grains, 
nettement  au  premier  rang,  elle  est  jaune  malheureusement  et 
par  suite  difficile  à  vendre  aux  environs  de  Paris;  mais  quand  elle 
est  destinée  à  la  consommation  intérieure,  elle  est  supérieure  aux 
deux  autres.  Elle  est  cultivée  aujourd'hui  dans  la  grande  culture 
de  TËcoIe,  et  elle  est  consommée  sans  difficulté  par  les  animaux. 


L'avoine  n'a  pas  été  cultivée  au  champ  d'expériences  en  1901. 
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SUR  LA  GERMINATION  DANS  L'EAU  DISTILLÉE 

INFLUENCE  NOCIVE  DE  TRACES  DE  CUIVRE 

PAR    MM. 

P.-P.  DEHÉRA.M 

Professeur  aa  Maséum  d'histoire  naturelle, 

ET 

E.  DEMOUSSY 

Assistant  au  Muséum  d'iiistoire  naturelle. 

Anciennes  expériences  de  J,  Bœhm.  Prétendue  nécessité  de  la 
chaux  pour  la  germination.  —  II  y  a  déjà  vingt-cinq  ans,  un  na- 
turaliste distingué,  J.Bœhm S  a  publié  un  mémoire  intéressant  sur 
la  nécessité  des  sels  de  chaux  sur  révolution  des  graines  en  ger- 
mination ^  Il  avait  essayé  en  vain  d'élever  des  haricots  enracinés 
dans  de  Teau  distillée;  il  avait  vu  au  contraire  que  leur  dévelop- 
pement était  régulier  dans  de  Peau  de  fontaine  renfermant  en 
dissolution  des  sels  de  chaux  et  avait,  un  peu  hâtivement,  inter- 
prété ces  différences  parla  nécessité  de  la  chaux  pour  la  formation 
des  jeunes  tissus. 

Il  écrivait  :  »  Dans  la  transformation  des  matières  organiques 
en  matières  constitutives  du  corps  de  la  plante,  la  chaux  joue  un 
rôle  tout  aussi  important  que  dans  la  transformation  du  cartilage 
en  os.  » 

Ce  sujet  a  été  repris  à  diverses  époques  au  Muséum';  on  est 
arrivé  à  se  convaincre  que  Topinion  de  Bœhm  était  trop  absolue  : 
des  grains  de  blé,  des  lentilles,  des  haricots  placés  sur  des 
baguettes  de  verre  au-dessus  de  vases  remplis  d*eau  distillée  ont 
évolué  régulièrement,  surtout  quand  la  température  a  été  portée  à 
2S  ou  30  degrés.  La  chaux  n'est  donc  pas  nécessaire  à  l'utilisation 
des  réserves  des  cotylédons  ;  on  en  est  d'autant  mieux  convaincu 
que  si  Ton  analyse  séparément  les  tiges,  les  racines  et  les  cotylé- 
dons d'un  haricot  en  germination  dans  Teau  distillée,  on  ne 

1.  Mort  à  Vienne  en  1893.  J.  Vesque  lui  a  consacré  une  notice  nécrologique. 
Ann.  agron.,  t.  XX,  p.  43. 

2.  Ann.  agron.^  t.  I,  p.  410. 

3.  Ann.  agron.^  t.  IX,  p.  o8. 
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trouve  de  chaux  que  dans  les  cotylédons  où  elle  est  restée  inu- 
tilisée. 

Les  échecs  des  germinations  dans  Teau  distillée  sont  cependant 
fréquents,  et,  si  ce  n'est  pas  Tabsence  de  chaux  qui  empêche  les 
graines  d'évoluer  et  notamment  de  former  des  radicelles,  la  cause 
qui  détermine  cet  arrêt  de  développement  reste  inconnue. 

Notre  attention  a  été  ramenée  sur  cette  question  pendant  l'au- 
tomne dernier  :  en  plaçant  dans  l*eau  distillée  des  lupins  blancs 
ou  jaunes,  au  nombre  d'une  cinquantaine,  ils  y  forment  des 
racines  et  des  tiges;  mais  quand  ensuite  on  choisit  quelques 
sujets  vigoureux  pour  suivre  leur  développement  et  qu'on  les 
introduit  dans  de  petits  entonnoirs  coupés  au-dessus  de  tubes 
renfermant  de  l'eau  distillée,  on  voit  l'évolution  s'arrêter  et  les 
racines  ne  prendre  aucun  développement. 

Etude  de  l'eau  distillée^  son  fractionnement.  Résultats  obtenus, 
—  Nous  préparons  notre  eau  distillée  au  laboratoire  de  physio- 
logie du  Muséum,  à  l'aide  d'un  appareil  continu;  bien  qu'elle 
parût  pure,  nous  l'avons  remplacée  par  de  l'eau  distillée  prove- 
nant d'un  magasin  de  produits  chimiques  ou  d'un  autre  labora- 
toire du  Muséum,  mais  l'une  et  l'autre  renfermaient  des  traces 
sensibles  de  chaux,  de  telle  sorte  qu'elles  ne  pouvaient  servir  à 
élucider  la  question  posée.  L'un  de  nous,  M.  Demoussy,  eut  alors 
l'idée  de  reprendre  notre  eau  distillée  et  de  la  soumettre  à  une 
nouvelle  distillation  dans  un  appareil  en  verre,  en  fractionnant  les 
produits;  on  recueillit  séparément  les  deux  premiers  tiers  du 
liquide  et  Ton  conserva  le  dernier  tiers,  qui  ne  fut  pas  distillé  ; 
des  lupins  furent  enracinés  dans  ces  trois  eaux. 

La  photographie  ci-jointe  indique  les  résultats  obtenus;  elle 
montre  avec  la  dernière  évidence  que  les  lupins  blancs  forment 
d'excellentes  racines,  se  développent  normalement  dans  les  deux 
premiers  tiers  de  l'eau  distillée,  tandis  qu'il  y  a  arrêt  complet  de 
développement  dans  le  dernier  tiers. 

L'interprétation  qu'avait  donnée  Bœhm  des  arrêts  de  végétation 
dans  l'eau  distillée  n'est  donc  pas  admissible;  dans  l'eau  distillée 
pure,  les  lupins  évoluent  parfaitement  et  forment  d'excellentes 
racines,  et  si  habituellement  l'eau  distillée  exerce  une  influence 
fâcheuse,  c'est  parce  qu'elle  renferme  un  principe  nocif,  peu  vola- 
til puisqu'il  reste  dans  la  partie  non  distillée. 
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Influence  de  divers  métaux  sur  la  germination  dans  l'eaii. 
Action  nocive  du  cuivre.  —  Bien  que  les  réactifs  fussent  impuis- 


sants à  déceler  dans  l'eau  non  distillée  de  nouveau,  la  présence 
d'aucun  métal,  comme  on  sait  cependant  que  certains  métaux, 
même  à  pelitea  doses,  exercent  une  action  nocive  dur  la  végé- 
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latioa,  on  plaça  dans  des  vases  de  verre  de  Targenl,  du  plonab  vt 
du  cuivre;  puis  on  remplit  ces  vases  d'eau  distillée  pure;  après 
quel 
tube 
Lf 
fonn 


pion 

l'eat 

Cf 

jaun 

graphie  n'  3  représente  les  racines  du  blé  qui  ont  vécu  dans  l'eau 
cuivreuse  non  étendue  ou  diluée  par  des  doses  croissantes  d'eau 
distillée  pure  ;  on  constate  partout  un  arrêt  complet  de  dévclop- 

I.  Il  s  falla  flltrer  IVau  restée  aa  conUct  du  plomb,  qvii  s'étadt  troublée  ;  apria 
Gllralioii,  elle  est  restée  limpide. 
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pcmonl,  même  dans  l'eau  distillée  du  laboratoire;  l'évolulioii  n'est 


(juuiitis  u  Bciue  Bzuiiquti,  un  loucue 
photographie  n"  3.  pnr  l'hydrogène  sulfuré  et  une  lé- 

gère coloration  par  le  ferrocya- 
nuro.  En  comparant  la  coloralion  par  l'hydrogène  sulfuré  de  notre 
résidu  h  celles  que  donnent  de»  dissolutions  extrêmement  diluées 
de  sulfate  de  cuivre,  on  a  évalué  à  0  mîlligr.  1  ou  &  0  milligr.  2  la 
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quantité  de  cuivre  contenue  dans  1  litre  de  notre  eau  distillée.  A 
un  ou  deux  dix  millionièmes,  le  cuivre  arrête  le  développement 
des  racines  du  blé  ou  du  lupin  blanc  ou  jaune;  il  est  donc  extrê- 
mement toxique. 

M.  Henri  Coupin,  dans  des  recherches  qui  avaient  précédé  Les 
nôtres,  mais  qui  nous  étaient  inconnues  au  moment  où  nous  avons 
présenté  à  l'Académie  des  sciences  les  faits  précédents,  le  18  mars  de 

1 

cette  année*,  estime  à  ^^  la  toxicité  des  sels  de  cuivre 

pour  le  blé.  Une  des  expériences  qu'il  a  réalisées  sur  ce  sujet  est 
particulièrement  curieuse  :  il  a  reconnu  qu'il  suffit  de  soutenir  les 
graines,  en  germination  dans  Teau  distillée  dans  du  verre,  par  une 
épingle  de  laiton,  pour  voir  s'arrêter  Télongation  des  racines*. 

Il  est  d'autant  moins  douteux  qiie  le  cuivre  soit  Tagent  nocif 
qui  arrête  les  germinations  dans  Teau  distillée,  qu'on  voit  dans  le 
mémoire  de  Bœhm,  origine  des  présentes  recherches,  que,  dans  le 
désir  de  soustraire  complètement  Teau  distillée  à  Faction  de  la 
chaux  employée  à  la  fabrication  du  verre,  il  conservait,  Teau  dis- 
tillée d'expériences,  dans  un  vase  de  cuivre  argenté,  et  il  suffit  de 
supposer  que  la  couverluie  d'argent  n'ait  pas  été  absolument  con- 
tinue, qu'en  quelques  points  Teau  ait  été  en  contact  avec  le  cuivre, 
pour  expliquer  tous  ses  insuccès. 

Il  est  possible  même  que  l'alliage  d'argent  soit  par  lui-même 
nocif. 

Les  observations  de  Nœgeli  ont  montré,  au  moins  que  les 
alliages  de  cuivre  et  d'or  le  sont  pour  les  végétaux  inférieurs  ;  il 
cite,  en  effet,  la  curieuse  expérience  suivante  :  les  spyrogera  péris- 
sent dans  de  l'eau  où  a  séjourné  une  pièce  d'or;  l'or  pur,  au  con- 
traire, n'exerce  aucune  action.  Les  traces  de  cuivre  abandonnées 
par  l'alliage  monétaire  se  fixent  sur  le  verre  ;  car  si  Ton  enlève  la 
pièce  d'or,  l'eau  où  elle  était  plongée,  qu'on  la  remplace  par  de 
l'eau  pure,  celle-ci  reste  toxique  pour  les  spyrogera*.  Il  faut  que 
le  vase  ait  été  lavé  à  l'acide  pour  qu'elles  puissent  y  vivre. 

Ce  n'est  pas  seulement  le  cuivre  qui  est  nocif  pour  les  végétaux 

inférieurs;  on  se  rappelle  que  Raulin  n'a  pu  faire  vivre  l'Aspergil- 
lus  niger  dans  des  vases  d'argent  et  M.  Devaux,  a  rappelé  récem- 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  523. 

2.  Comptes  re7idus,  t.  CXXXII,  p.  64G. 

3.  Ann.  agron.,  t.  XX,  p.  loi. 
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ment'  que  des  plantes  aquatiques  (Ëlodoa,  Lemna,  Ceratophyl- 
lum)  ont  péri  dans  de  l'eau  amenée  à  son  laboratoire  par  des 
conduites  de  plomb. 

L'eau  distillée  dans  des  alambics  de  cuivre  entraîne  donc  habi- 
tuellement des  traces  de  métal  qui  la  rendent  vénéneuse  même 
pour  les  végétaux,  supérieurs;  il  est  bien  à  remarquer,  cependant, 
que  si  les  graines  en  germination  sont  nombreuses  dans  un 
volume  d'eau  restreint,  l'évolution  s*accomplit  normalement;  la 
dose  de  cuivre  contenue  dans  l'eau,  mortelle  pour  une  seule, 
plante,  devient  inoffensive  pour  trente  ou  quarante  ;  leurs  racines 
s'emparent  du  cuivre,  car,  lorsqu'on  remplit  des  tubes  avec  l'eau 

où  elles  ont  vécu  plusieurs  jours,  on  voit  les  graines  y  croître 
régulièrement. 

L'un  de  nous  (M.  Demoussy)  a  montré  en  outre*  que  l'emploi 
du  sulfate  de  cuivre  pour  combattre  la  carie,  ou  des  bouillies 
pour  le  traitement  des  feuilles  de  vigne  ou  de  pommes  de  terre, 
est  inoffensif. 

On  peut  tirer  des  faits  établis  dans  ce  mémoire  les  conclusions 
suivantes  : 

1^  Les  graines  en  germination  forment  des  racines  et  com- 
mencent leur  évolution  dans  l'eau  absolument  privée  de  chaux; 

2''  Le  développement  des  racines  des  graines  en  germinalioa 
s'arrête  dans  l'eau  distillée  quand  elle  renferme  des  traces  impon- 
dérables de  cuivre  ; 

3**  Les  êtres  vivants  :  champignons,  algues,  graines  des  végé- 
taux supérieurs  en  voie  de  germination,  sont  des  réactifs  infini- 
ment plus  sensibles  que  tous  ceux  qu'on  emploie  dans  le  labora- 
toire, et  décèlent  la  présence  de  quantités  infinitésimales  de  cuivre 
qu'on  ne  peut  caractériser  par  les  réactions  chimiques  habiluol- 
lement  employées. 


1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  717. 

2.  Ce  volume,  p.  257. 
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Chimie  agricole. 

La  condensation  de  la  vapeur  d'ean  atmosphérique  par  la  terre  arable  '  9 

par  M.  E.  Wolny  (Munich)  *.  —  Plusieurs  conditions  influent  sur  la  conden- 
sation de  l'humidité  atmosphérique  dans  la  terre  :  la  structure  du  sol  et  sa 
composition,  la  profondeur  des  labours,  Thumidité  de  Tair  et  la  tempéra > 
ture  sont  autant  de  facteurs  qui  font  varier  la  proportion  d*eau  condensée. 
D'après  Likorski  cette  propriété  est  limitée  au  maximum  aune  couche  de 
6  centimètres  d'épaisseur  et  l'absorption  d'eau  hygroscopique  seulement  à 
3  centimètres  environ  de  la  surface. 

Cependant  la  quantité  d'eau  condensée  par  la  terre  est  en  raison  inverse 
du  diamètre  des  éléments  solides,  elle  croit  avec  son  degré  d'ameublisse- 
ment  (Hellriezel)  et  avec  la  proportion  d'humus  ;  parmi  les  éléments  consti- 
tutifs du  sol,  ce  dernier  est  le  plus  hygroscopique  ;  le  sable  et  le  calcaire 
absorbent  une  quantité  d'eau  assez  faible. 

L'hygroscopicité  du  sol  augmente  avec  l'humidité  relative  de  l'air  et,  pour 
le  même  degré  d'humidité,  diminue  à  mesure  que  la  température  s'élève 
(Dobenek). 

L'auteur  a  voulu  se  rendre  compte  si  et  dans  quelle  mesure  cette  pro- 
priété de  la  terre  peut  être  utile  à  la  végétation  d'autant  p]us  que  Davy  et 
Liebig  avaient  déjà  émis  à  ce  sujet  une  opinion  nettement  affirmative. 

Cependant  les  résultats  de  nombreuses  expériences  exécutées  par  M.  Wolny, 
ne  permettent  de  donner  aucune  importance  à  celte  source  d'humidité. 

11  donne  comme  conclusion  de  ses  recherches  que  si  l'eau  qui  tombe  à 
l'étal  liquide  ou  solide  ne  suffit  pas  aux  besoins  d'humidité  d'une  terre 
cultivée,  il  ne  faudra  pas  tenir  compte  de  son  pouvoir  de  condensation  pour 
la  vapeur  atmosphérique  ;  l'intensité  de  cette  propriété  est  trop  faible  pour 
ÔLre  comprise  parmi  les  qualités  du  sol  utiles  à  la  végétation. 

E.  GlUSTINlANI. 

1.  Biedermanns  Centralhlalt,  août  1901,  p.  514,  d'après  Fiihling.  landw.  Zlg., 
1900,  Hefte  19,  20. 

2.  Nous  avons  donné  dans  ce  recueil  de  nombreux  extraits  des  travaux  de 
M.  Volny,  qui  est  mort  le  8  janvier  1901,  sans  avoir  vu  paraître  ta  traduction,  par 
M.  E.  Henry,  de  son  important  ouvrage  :  la  décomposUion  des  matières  orrjanique^ 
et  tes  formes  de  l'humus,  dont  nous  rendrons  compte  prochainement. 


Le  Gérant  :  0.  Porée. 


Paris.   —  L.  MkUPtUEVTy  Imprimear,  1,  rua  Cassette. 
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INFLURNCE  DE  L'ALIMENTATION  SUR  LA  TENEUR  DU  LAIT  EN  MATIÈRES  GRASSES 

PAR 

«•  L*  HALPEAUX 

Directear  de  l'école  d'agricaltare  da  Pas-de-Càlais. 

AVEC  LA  COLLABORATION  DE 


Chef  de  pratique  agricole. 

L'alimentation  donnée  aux  vaches  laitières  agit-elle  sur  la 
richesse  du  lait  en  matière  errasse,  ou,  en  d'autres  termes,  une 
nourriture  plus  ou  moins  riche  peut-elle  faire  varier  la  proportion 
du  beurre  contenu  dans  le  lait? 

Cette  question  peut  se  comprendre  de  deux  façons,  suivant 
qu'il  s*agit  de  la  quantité  de  beurre  que  donne  un  litre  de 
lait  ou  de  la  proportion  relative  du  beurre  renfermé  dans  la 
matière  sèche  du  lait.  Il  est  bien  reconnu  maintenant  que  Tali- 
mentalion  fait  varier  la  richesse  du  lait  en  matière  sèche,  et,  par 
cela  même,  la  teneur  absolue  en  matière  grasse;  mais  la  propor- 
tion entre  ces  deux  éléments  peut-elle  être  modifiée  sous  l'in- 
fluence d'une  nourriture  plus  ou  moins  riche?  C'est  là  précisé- 
ment le  point  important  de  la  question,  celui  qui  de  tout  temps  a 
appelé  l'attention  des  expérimentateurs. 

De  nombreuses  recherches  ont  été  faites  en  Allemagne  à  ce 
sujet;  la  plupart  ont  démontré  que  l'alimentation  ne  peut  avoir 
aucune  influence  sur  la  composition  de  la  matière  sèche  du  lait  et 
que  la  richesse  de  celle-ci  en  matière  grasse  dépend  uniquement 
de  l'aptitude  spéciale,  inhérente  à  l'individu,  et  qui  fait  que  chaque 
vache  est  plus  ou  moins  beurrière,  abstraction  faite  de  Talimen- 
(alion  qu'elle  reçoit. 

«  Il  y  a  bien  longtemps,  dit  M.  Sanson,  que  Stohmann,  le  pre- 
mier, a  établi,  en  expérimentant  sur  des  chèvres,  qu'aucun  ali- 
ment ne  pouvait  déterminer  cette  variation,  en  dehors  des  limites 
où    les   variations  se   produisent   normalement.   C'est    surtout 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  XXVI!  —  2(6 
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G.  Kûhn  qui  a  fait  des  recherches  de  ce  genre;  elles  Tont  entraîné 
à  éludier  un  très  grand  nombre  de  matières  alimentaires,  et  à 
faire  plusieurs  milliers  d'analyses  de  lait.  C'est  donc  un  travail 
extrêmement  intéressant,  dont  la  conclusion  finale  a  été  qu'aucune 
alimentation  ne  pouvait  influencer  la  proportion  de  beurre  dans 
la  matière  sèche  du  lait. 

«  Une  conclusion  s'impose,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  en  réalité  d'ali- 
ment qui  puisse  provoquer  la  mamelle  à  changer  la  teneur  de  la 
matière  sèche  du  lait,  en  particulier  pour  ce  qui  concerne  la  pro- 
duction du  beurre  *.  » 

M.  Gay  *,  en  opérant  par  une  voie  expérimentale  inverse  do 
celle  employée  par  les  Allemands  a  obtenu  des  résultats  dans  le 
môme  sens.  Mais  des  recherches  plus  récentes,  dues  à  M.  Suxhiet, 
semblent  vouloir  démontrer  que  par  une  addition  de  graisse  diges- 
tible au  fourrage,  il  y  a  moyen  d'élever  sensiblement  la  matière 
grasse  du  lait.  Le  D'  SoxhU^t  n'a  pas  constaté  de  modifications 
permanentes  dans  la  composition  du  lait  en  faisant  varier  simple- 
ment la  relation  nutritive,  mais  lorsqu'il  introduisit  dans  la  ration 
de  fortes  quantités  de  matière  grasse  digestible  (500  gr.  à  1  kilogr. 
par  jour),  il  obtint  des  laits  dosant  jusqu'à  5  gr.  25  de  beurre 
p.  100.  Les  substances  employées  étaient  de  l'huile  de  lin  et  de  la 
stéarine  de  pression  émulsîonnées  dans  l'eau  tiède  et  données  en 
breuvage. 

Le  professeur  Lehmann,  de  Gœttingen,  a  obtenu  des  résultais 
analogues  avec  le  tourteau  de  copale. 

M.  Wagner  a  fait  des  recherches  du  même  genre  avec  l'huile 
de  lin  émulsionnée  dans  l'eau  tiède  et  employée  à  raison  de 
360  grammes  par  tête  et  par  jour.  L'augmentation  de  matière 
grasse,  qui  était  de  0.67  p.  100  le  troisième  jour  des  expériences, 
s'est  élevée  le  quatorzième  jour  à  1.77  p.  100.  Devant  ces  résul- 
tats, M.  Wagner  n'hésite  pas  à  conclure  que  «  pour  obtenir  un 
lait  riche  en  matière  grasse,  il  est  absolument  nécessaire  d'em- 
ployer des  fourrages  chargés  de  graisse.  L'intérêt  des  éleveurs  est 
de  demander  désormais  des  tourteaux  riches  en  huile,  comme  ceux 


1.  Compte  rendu  du  Congrès  international   de    V alimentation  rationnelle   du 
bétaU,  1900. 

2.  Ann,  agron.,  1893,  t.  XIX,  p.  293.  P.  Gay.  Recherches  de  riofluence  de  i^ali- 
mentalion  sur  lu  richesse  du  lait. 
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qu'ils  avaient  autrefois  lorsque  les  méthodes  de  dégraissement 
étaient  moins  parfaites  qu'aujourd'hui.  » 

Nous  avons  voulu  vérifier  ces  faits  qui,  s'il  étaient  prouvés, 
seraient  de  nature  à  produire  une  révolution  complète  dans  le 
choix  des  vaches  laitières  et  dans  la  détermination  de  la  valeur 
des  aliments  livrés  à  l'agriculture.  Nous  avons  entouré  nos  expé- 
riences des  plus  grandes  précautions  afin  d^éviter  les  causes 
d'erreur  qui  résultent  des  différences  individuelles  et  qui  rendent 
si  difficiles  les  essais  d'alimentation  sur  les  animaux. 

L'élude  de  la  question  est  complexe  en  raison  du  grand  nombre 
de  facteurs  qui  interviennent  et  que  nous  avons  passés  en  revue 
dans  un  précédent  mémoire  *  ;  mais  lorsqu'on  opère  sur  plusieurs 
animaux,  et  lorsqu'en  même  temps  on  procède  à  plusieurs  dosages 
il  est  facile  d'éliminer  l'influence  de  ces  différents  facteurs,  sur- 
tout lorsque  les  vaches  sont  maintenues  dans  des  conditions  inva- 
riables de  milieu  et  de  régime  et  sont  choisies  dans  la  même 
race. 

Il  importe  tout  d'abord  de  faire  remarquer  que  la  matière  grasse 
du  lait  ne  provient  pas  direclement  de  la  graisse  des  aliments, 
ainsi  qu'ont  pu  le  faire  croire  les  travaux  de  certains  savants  et 
agronomes.  La  mamelle  a  une  action  transformatrice  vis-à-vis 
des  matériaux  qui  lui  sont  livrés  par  l'alimentation.  Les  hydrates 
de  carbone,  la  graisse  et  les  matières  albuminoïdes  sont  déversés 
dans  le  sang,  servent  aux  besoins  de  la  nutrition  générale  et  n'ar- 
rivent  dans  le  lait  que  par  une  voie  indirecte.  Aussi  ne  peuvent- 
ils  avoir  toute  l'importance  qu'on  voudrait  tout  d'abord  leur  attri- 
buer. Mais  le  lait  étant  un  liquide  organique,  participe  aux  chan- 
gements qui  surviennent  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition,  et 
il  n'est  pas  exact  de  dire  que  l'alimentation  n'a  pas  d'influence  sur 
la  qualité  du  lait.  Une  preuve  nous  en  est  fournie  parles  tourteaux. 
On  trouve  la  réaction  de  l'huile  de  coton  parfaitement  caractérisée 
dans  le  beurre,  lorsqu'on  distribue  le  tourteau  de  coton  aux 
vaches  laitières  *. 

Avant  d'indiquer  les  résultats  obtenus  par  l'emploi  de  diffé- 


1    Ann.  agron.y  t.  XXVII,  p.  449.  Production  du  lait  et  du  beurre. 

2.  Pour  la  recherche  de  l'huile  de  cuton  dans  les  beurres  on  emploie  le  procédé 
Halphen.  Des  volumes  égaux  de  matière  grasse,  d*aIcool  amylique  et  de  suirure  de 
carbone  cont<inant  1  p.  100  de  soufre  sont  chauffés  dans  un  bain  d'eau  salée  à  108  de- 
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rents  aliments  dans  le  rationnement  des  vaches  laitières,  il  con- 
vient d'étudier  tout  d'abord,  comme  Ta  fait  M.  Dechambre  dans  le 
rapport  qu'il  a  présenté  au  Congrès  de  f  alimentation  rationnelle 
du  bétail  en  1900,  les  variations  dues  aux  principes  alimentaires. 

Rôle  des  principes  alimkntâikes. 

Hydrates  de  carbone.  —  M.  Gornevin  a  indiqué  Talcool  comme 
favorisant  la  production  de  la  matière  grasse,  mais,  d'une  manière 
générale,  le  rôle  des  hydrates  de  carbone  est  peu  marqué.  Dans 
nos  expériences  d'alimentation  avec  le  sucre  ^  et  la  mélasse  * 
nous  n'avons  pas  constaté  une  augmentation  bien  grande  de  la 
matière  grasse  du  lait. 

Voici  notamment  les  résultats  obtenus  avec  la  mélasse  employée 
à  raison  de  1  et  2  kilogrammes  par  jour  : 


j«ri«*  i  Avec  mélasse 

*''*^*-  \  Sans  mélasse 

90  \nt  \  ^"^^^  mélasse 

^    *®*-  {  Sans  mélasse 


LAIT 


Par 
jour. 


lit. 

H  25 
11  00 
16  85 
16  50 


ToUl. 


lit. 

564 
551 
842 
826 


BEURRE 


Par 

litre. 


31  9 
29  9 
36  0 
35  0 


ToUL 


kil.  gr. 

18  031 
16  503 
30  723 
29  226 


iiffUehces 


Lait. 


lit. 

13 
16 


Beurre. 


WL  gr 

1  528 
1  497 


Pendant  les  deux  périodes  on  n'a  obtenu,  avec  iOO  kilos  de 
mélasse,  qu^une  augmentation  de  28  litres  de  lait  et  de  3  kilos 
de  beurre,  ce  qui  est  absolument  insuffisant  pour  compenser  la 
valeur  de  la  jnélasse  employée. 

Graisses.  Les  graisses  des  aliments  aident  à  la  formation  de  la 


grés  pendaot  quelques  minutes.  Si  la  matière  grasse  contient  de  Thuile  de  coton, 
il  se  produit  une  coloration  rouge  groseille  d*autant  plus  intense  que  la  quantité 
d* huile  est  plus  forte. 

1.  Ann,  agron.j  t.  XXII,  p.  281.  Le  sucre  dans  l'alimentation  du  bétail  (L.  Mal- 
peaux). 

2.  Ami.  agron.j  t.  XXIV,  p.   354.  La   mélasse  daos   l'alimentation  du   bétail 
(Dickson  et  Malpeaux). 
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maliëre  grasse  du  lait,  mais  il  est  permis  de  se  demander  si  Tad- 
•dition  d'un  supplément  de  graisse  digestible  à  la  ration  augmente 
la  richesse  du  lait  en  matière  grasse,  ainsi  que  le  font  supposer 
les  expériences  de  M.  le  0'  Soxhlet. 

Dans  le  but  de  résoudre  cette  importante  question  nous  avons 
fait  un  essai  d'alimentation  avec  de  la  farine  de  lin  absolument 
pure  dont  la  composition  était  la  suivante  : 

Eau 8.80 

Matières  azotées 20.78 

Amidon  et  analogues 17.05 

Matières  grasses 36.50 

Matières  organiques 13.07 

Cendres 3.80 

Total 100.00 

Les  expériences  ont  été  poursuivies  sur  deux  lots  de  vaches  qui 
ont  reçu  alternativement  1  kilo  de  farine  de  lin  par  jour  et  par 
tète,  pendant  une  période  de  douze  jours;  chaque  bête  ingérait 
ainsi  365  grammes  de  matière  grasse  par  jour. 

La  ration  journalière  comprenait  30  kilos  de  minette  verte, 
5  kilos  de  paille  d'avoine,  i  kilo  de  son  et  1  kilo  de  tourteau  de 
coton. 

Les  animaux  se  présentaient  dans  [les  conditions  suivantes  au 
début  des  essais  : 


1^.1  «.    i  Muffiiette 

DATE 

DU     TKLÀOB 

AGE 

POIDS 

Novembre  1900.   .   . 
Octobre  1900  .   .   .   . 
Octobre  1900  .... 
Septembre  1900.   .   . 

6  ans. 
5    — 
4    — 
4    — 

kilos. 
550 
474 
515 
415 

l*'10l-     ,   "■"o***'***' 

Europa 

„^  1  .       Yo 

^  ^^*-  }  Escira  .....::... 

Ni  avant,  ni  pendant  Texpérience,  le  régime  n'a  subi  de  change- 
ment. 

Nous  résumons,  dans  le  tableau  ci-après,  les  résultats  ob- 
tenus : 
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PREMIÈRE  PÉRIODE  (du  5  au  16  juin). 

MuoDETTE,  EuHOPA  :  Farine  de  Lin.  —  Yo.  Escura  :  Régime  ordinaire 


a 


a 
o 


30 


DESIGNATION 


Muguette 
Europa  . 
Yo.  .  .  . 
Escura.  . 

Muguette 
Europa  . 
Yo  .  .  . 
Escura.  . 


Matin. 


litres. 
5  50 
25 

m 

75 


4 

4 
3 


6 
4 
4 
4 


73 

u 


LAIT 


Midi. 

Soir. 

liUes. 

litres. 

« 

6  25 

» 

5     » 

3     » 

3  25 

» 

4       u 

» 

6  25 

» 

5    » 

3  25 

3  50 

» 

4  25 

Total. 


U  75 
9  25 

10  75 

7  75 

12  23 
9    » 

11  50 

8  23 


MATIERE    GRAS<£ 


On  voil  par  ces  résultais  que  la  quanlilé  de  matière  grasse  du 
lail  n'augmente  paç  concurremment  avec  la  richesse  de  la  ration 
en  graisse.  Nous  avons  obtenu  avec  la  farine  de  lin  une  crème 
qui  mousse  sans  faire  de  grumeaux  et  un  beurre  très  pauvre  en 
acides  gras  volatils.  On  savait  depuis  longtemps,  que  Tusage  des 
tourteaux  oléagineux  avait  pour  effet  de  diminuer  la  teneur  en 
glycérides  volatils,  mais  nous  ne  croyons  pas  que  Ton  ait  supposé 
jusqu'oii  allait  cet  abaissement.  Le  beurre,  dans  Texpérience  avec 
la  farine  de  lin,  renfermait  4,75  p.  100  d'acides  gras  volatils,  alors 
que  la  proportion  moyenne,  d'après  les  analyses  de  M.  Pagnoul, 
est  de  6.14  p.  100.  Comme  parti  pratique  à  tirer  des  recherches 
de  M.  le  D'  Soxhlet,  on  a  recommandé  l'emploi  de  tourteaux 
riches  en  graisse  pour  le  rationnement  des  vaches  laitières.  A 
Berihonvaly  nous  avons  employé  jusqu'à  5  kilos  de  tourteau  de 
coton  par  tète  et  par  jour,  et  la  proportion  de  matière  grasse  dans 
le  lait  n'a  pas  augmenté;  au  contraire,  l'excès  de  tourteaux  a  eu 
pour  effet,  parfois,  de  diminuer  la  graisse  du  lait.  Cette  influence  a 
été  surtout  remarquable  dans  les  essais  d'alimentation  avec  le 
sésame  que  nous  avons  entrepris  sur  la  demande  de  M.  le  Ministre 
de  l'Agriculture. 

Le  tourteau  de  sésame  a  été  employé  comparativement  avec  le 
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DEUXIÈME  PÉRIODE  (dn  17  au  28  juin). 
MoooBTTB,  EuROPA  .*  Régime  ordinaire.  —  Yo,  Escura  :  Farine  de  lin. 


m 


DESIGNATION 


Muguette 
Europa. 
Yo  .  .  . 
Escura  . 


/  Muguette 
\  Europa  . 
<  Yo  .  .   . 
V  Escura  . 


Matin. 


iities. 

5  75 
4  50 
4  50 
4     » 


5  25 
4  » 
4  75 
3  23 


LAIT 


Midi. 


litres. 
» 

>« 

3     » 

» 

» 

M 

3     u 

M 


Soir. 


litres. 
5  75 
4  25 

2  75 

4  « 

5  50 
4     » 

3  50 

4  50 


Total. 


litre». 
H  50 

8  75 
10  25 

8    » 

10  75 
8     » 

11  2S 
7  75 


MATIERE  GRASSE 


PAR    LITRE 


MatiQ. 

Midi. 

«r- 

gr- 

38 

» 

36 

a 

39 

43 

39 

» 

38 

1» 

35 

» 

40 

45 

36 

» 

Soir. 


gr. 
33 
35 
42 
36 

33 

36 
40 
40 


Ifyenoes 


gr. 
35.5 
35.5 
42 
37 

36 

35.  «î 
41.5 
38 


AUGMENTATION 
ou 

DIMINUTION 


Lait. 


litres. 

H-  0  25 

-f  0  50 

H-  0  23 

—  0  25 

H-  1  50 

4-  1  00 

—  0  25 

—  0  50 


Matière 

grasse 

par  litre. 


gr. 
0  0 
2  5 

0  0 

1  •* 


0 
o 

0 
0 


0 
5 
5 


—  05 


tourteau  de  colon  el  à  doses  croissantes  de  1  à  5  kilos  par  tête  et 
par  jour.  Nous  donnons  ci-après  la  composition  de  ces  deux 
résidus  diaprés  les  analyses  effectuées  à  la  station  agronomique 
du  Pas-de-Calais  : 

£  Matières  Matières  Matières         Matières 

azotées.       grasses,      organiques,     minérales. 

p.  100        p.  iro  p.  100  p.  100        p.  100 

Tourteau  de  coton.  .        8.23  47.50  15.64  22.87  5.71 

Tourteau  de  sésame  .      10.60  39.37  12.20  28.03  9.80 


Les  expériences  ont  porté  sur  deux  vaches,  Briska  et  Rosa,  nées 
en  1897  et  ayant  vêlé  en  novembre  1900.  Elles  recevaient  outre 
le  tourteau,  une  ration  journalière  composée  de  30  kilos  de  bet- 
teraves, 5  kilos  de  foin,  5  kilos  de  paille,  1  kilo  de  son. 

Les  quantités  de  lait  soigneusement  mesurées  ont  été  les  sui- 
vantes pendant  les  différentes  périodes  : 

PRODUCTION  DU  LAIT 


15  janvier  au  9  février  (1  k.  de  tourteau). 
10  février  au  3  mars  (2  k.  de  tourteau). 

4  février  au  16  mirs  (3  k.  de  tourteau). 

9  avril  au  25  avril  (5  k.  de  tourteau)  . 


Rosa 


Totale.      ;  Moyenne 
journalière. 


lit. 
340 
283 
163 
194 


lit. 

13  60 
12  90 
12  50 
11  40 


Briska 


Totale        Moyenne 
loiaie.     journalière, 


Ut. 
220 
192 
112 
136 


lit. 
8  80 
8  75 
8  60 
8  00 
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Voici  d'aulre  part  les  résultais  de  Tanalyse  du  lail  : 


DATE 
DB  LA  PRISE  D'AGBANTILLÛN 


25  janyier 
28      — 

4  février 

9  — 
U  — 
18  — 
27      — 

2  mars. 

8  — 
i\  — 
16  — 
^9  — 
10  avril. 
18  — 
23      — 


RUSA 


Matière 

Lac> 

grasse. 

tose. 

ffr   c. 

gr.  c. 

33  5 

52  70 

3(  5 

N 

31  5 

» 

29  0 

51  34 

28  5 

» 

27  8 

52  01 

28  3 

» 

26  0 

52  01 

25  0 

»  - 

25  2 

52  35 

23  5 

52  01 

30  0 

» 

30  0 

» 

24  5 

52  35 

23  2 

I» 

Matière 
sèche. 


gr.c. 

117  5 
» 

M 
111   » 

110  2 
^07  8 

106  6 

104  8 

M 

105  8 


BRISKA 


Matière 
grasse  . 


ffp.c. 

37  » 

38  » 

39  a 
.39  » 

40  » 
39 
39 
39 
39 
37 

36  » 
39  « 

37  » 

38  5 
38  3 


Lac- 
tose. 


gr.  c. 

48  52 

» 

48  82 

» 

48  52 

» 

49  74 

u 

48  5i 

49  74 
» 

46  54 


Matière 
sèche. 


gr.c. 

128  5 

n 
» 

129  I» 

130  2 

m 

129  5 

128  4 
124  7 

» 

128  % 


Si  Toa  fait  la  moyenne  des  résultais  constatés  dans  chaque 
période,  on  obtient  : 


Ire  période.  1  kilo  de  tourteau. 
2«       —       2  — 

3«        —       3  — 

4«        —        5  — 


LAIT 


lit. 

13  60 
12  90 
12  50 
Il  40 


ROSA 


MATIÈRB  oaASSB 


Par 
litre. 


Rr. 
32  1 
27  7 
24  5 
23  8 


Par 

jour. 


kil.  gr. 
0  436 
0  357 
0  306 
0  271 


BRISKA 

■ATiÉas 

LAIT 

""^-^^ 

Par 

litre. 

lit. 

gr. 

8  80 

38  2 

8  75 

28  6 

8  60 

37  5 

8  00 

38  4 

Par 

jour. 


kil.  gr. 
0  336 
0  337 
0  322 
0  307 


Le  tourteau  de  sésame  exerce  sur  la  production  de  matière 
grasse  du  lait  une  influence  bien  caractéristique;  de  la  première  à 
la  dernière  période  on  constate  une  diminution  de  8gr.  3  de  beurre 
par  litre,  soit  165  grammes  par  jour.  L'influence  du  tourteau  de 
coton  n'est  pas  aussi  nette,  mais  le  supplément  de  ration  n'est  pas 
compensé  par  une  augmentation  correspondante  dans  la  produc- 
tion du  beurre;  c'est  par  conséquent  une  dépense  inutile.  Le  tour- 
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ieau  de  lin,  que  nous  avons  distribué  à  raison  de  2  et  3  kilos  par 
jour  dans  des  expériences  antérieures,  agit  dans  le  même  sens. 

Ce  résultat  est  assez  inattendu,  et  quelques  praticiens  se  ren- 
dront difficilement  à  Tévidence,  mais  il  était  de  notre  devoir  de  le 
signaler  pour  mettre  les  cultivateurs  en  garde  contre  Tabus  des 
tourteaux. 

En  résumé»  il  résulte  de  nos  expériences  avec  la  farine  de  lin  et 
les  tourteaux  que  la  quantité  de  graisse  renfermée  dans  le  lait 
n'augmente  pas  avec  celle  qui  est  contenue  dans  la  ration.  Nous 
sommes  donc  en  mesure  de  conclure  que  F  emploi  (ï  aliments  riches 
en  graisse  ne  provoque  pas  une  augmentation  sensible  de  la  matière 
grasse  du  lait.  «  Comme  le  dit  M.  Sanson,  il  n'y  a  pas  en  réalité 
d*aliment  beurrier;  il  y  a  des  aliments  qui  conviennent  mieux  aux 
vaches  que  d'autres,  c'est-à-dire  qui  les  nourrissent  mieux,  qui 
leur  procurent  une  digestion  et  une  nutrition  plus  complètes,  mais 
il  n'y  en  a  pas  qui  puissent  agir  directement,  qui  puissent  influer 
d'une  manière  certaine  sur  la  teneur  de  la  matière  sèche  du  lait 
en  beurre.  » 

Matières  albuminoïdes.  —  Les  matières  albuminoïdes  jouent  un 
rôle  très  important  dans  l'alimentation  de  la  vache  laitière.  Il  est 
facile  de  s'en  rendre  compte  lorsqu'on  met  en  présence  des  ali- 
ments très  aqueux  et  des  aliments  concentrés.  Voici  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus  en  comparant  deux  rations  ayant  comme 
relation  nutritive  1/9  et  i/6;  la  première  contenait  des  feuilles 
de  betteraves  en  assez  grande  quantité,  sans  tourteaux,  la  seconde 
des  racines  et  des  tourteaux  : 


2*  lot. 


Stella.  .  . 
Nériette  . 
Belotte.  . 
Marjolaine 


1"  PÉRIODE 

FBUILLBS 
DB  BBTTBBAVB8 


11  octobre  1900. 


Uit. 


lit. 

8  5 

9  0 
8  5 
8  5 


Matière 
grasse . 


37 
3B 
38 
37 


5 
0 
5 


Stella. 
Nériette. 


15  octobre. 


Lait. 


lit. 
9  0 
9  5 
9  5 
9  0 


Matière 
grasse . 


inr. 

37  0 
36  0 

38  0 
38  0 


3*  PÉRIODE 

fBOiLLBS 
DB  BBTTBHAVB8 


23  octobre. 


Uit. 


lit. 

7  5 

8  0 

9  0 
9.5 


Matière 
grasse  . 


gr. 
40  5 
39  0 
35  0 
35  0 


Belotte. 
Marjolaine. 

26  octobre. 


Lait. 


lit. 
8 
8 
9 

10 


0 
5 
5 
5 


Matière 
grasKO . 


41  0 
39  0 
34  5 
34  0 
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Moyenne  des  résultats. 


jeri«»  ^  Stella   .  . 

*"^^^-  )  Neriptte  . 

2»  lot  \  Belolte.  . 

^    ^^**  }  Marjolaine 


FEUILLES 

DE  BBTTKRAVBS 


Lait. 


lit. 

8  75 

9  Tn 
9  2n 

10  00 


Matière 
grasse  . 


gr. 

37  00 
36  2. 
:U  75 
34  50 


RACINES 

BT     TOURTEAUX 


Lait. 


lit. 

7  75 

8  25 
8  50 
8  75 


Matière 
grasse . 


«r. 

40  75 
39  00 
38  00 
37  75 


ilfiXmiTIM 

ou  DIMINUTION 


Lait. 


lit. 
-f-  1  00 
+  1  00 
-f  0  75 
-h  1  25 


Nfatière 
grasse. 


icr. 
3  75 

2  75 

3  25 
3  25 


Comme  on  le  voit,  une  nourriture  très  aqueuse,  pauvre  en  ma- 
tières azotées,  augmente  la  sécrétion  du  lait,  mais  agit  défavora- 
blement sur  la  production  du  beurre  ;  en  outre,  on  constate  une 
diminution  de  poids  vif  chez  les  vaches  laitières. 

Influence  de  la  relation  niUrilive.  —  Le  tableau  ci-dessus 
montre  que  les  matières  albuminoïdes  exercent  une  influence  posi- 
tive sur  la  matière  grasse  du  tait.  Il  était  intéressant  de  déterminer 
les  effets  de  différentes  rations  à  relation  nutritive  plus  ou  moins 
large;  c'est  ce  que  nous  avons  fait  en  employant  des  doses  crois- 
santes de  tourteaux  de  coton.  Dans  nos  expériences,  les  rations 
successivement  distribuées  avaient  comme  relation  : 

1"  Ration.        2«  Ration.         3*  Ration.         4«  Ration. 

kilog.  kîiog.  kilog.  kilog. 

Betteraves 30  30  30  30 

Sainfoin 3  3  3  3 

Paille  de  blé 5  5  5  5 

Son 1  \  1  i 

Tourteaux  de  coton    ...           1  2  3  5 

MA 
Relation    nutritive^|^.        1/6.4  1/4.9  1/4  1/3 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  ces  différentes  rations  : 

Lait  Matière  Matière     Matière  grasse 

sèche.  grasse.        par  jour. 

lit.  gr.  gr.  kil.  gr. 

Relation  nutritive  1/6.4.   .  .         8  80  129  >•  38  2  0  336 

—  1/4.9.    .   .          8  75  129  5  38  6  0  327 

—  1/4.  ...          8  60  128  4  37  5  0  322 

—  1/3.  ...          8    «  128  2  38  4  0  307 
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Ces  résultats  montrent  qu'une  proportion  convenable  de  ma- 
tières azotées  est  nécessaire  dans  l'alimentation  des  vaches  lai- 
tières, mais  tout  ee  qu'on  donne  au  delà  de  celte  proportion  reste 
sans  influence  sensible  et  augmente  inutilement  le  prix  de 
la  ration.  «  Il  y  a,  comme  le  dit  M.  Dechambre,  une  question 
d'ordre  économique,  c'est  celle  de  savoir  si  la  quantité  de  matière 
azotée  qui  est  donnée  est  payée  suffisamment  par  le  beurre  qui  est 
obtenu  en  supplément.  »  Nos  expériences  démontrent  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi.  Il  faut  donc  admettre  que  pour  la  production  du  lait 
une  alimentation  très  concentrée  nest  pas  nécessaire. 

£n  résumé,  il  n'y  a  pas  d'aliment  qui  puisse  agir  d'une  manière 
certaine  sur  la  teneur  da  la  matière  sèche  du  lait  eu  beurre.  Tou- 
tefois, comme  le  fait  remarquer  M.  Sanson,  on  se  tromperait 
beaucoup  si,  envisageant  la  question  à  ce  point  de  vue,  on  affir- 
mait qu'aucun  aliment  ne  peut  modifier  la  richesse  du  lait  en  ma- 
tière grasse.  La  nourriture  distribuée  aux  animaux  agit  indirecte- 
ment sur  la  matière  grasse  du  lait,  en  faisant  varier  les  proportions 
de  matière  sèche  qu'il  renferme.  Chaque  vache  possède  au  point 
de  vue  de  la  nutrition  une  aptitude  individuelle  déterminée,  et  le 
but  que  l'on  doit  viser  dans  son  exploitation,  est  de  lui  faire 
acquérir  la  limite  maxima  de  cette  aptitude.  Toutes  les  fois 
qu'une  vache  sera  bien  nourrie  et  qu'elle  ingérera  la  totalité  de  la 
matière  sèche  qu'elle  est  capable  de  digérer  sans  en  souffrir,  il  se 
produira  une  augmentation  de  matière  grasse.  On  peut  s'en 
rendre  compte  lorsqu'on  analyse  à  différentes  reprises  le  lait  des 
vaches  entretenues  d'abord  à  l'étable,  puis  ensuite  à  l'herbage  au 
commencement  de  la  saison  du  pâturage  : 


VACHES 

VACHES 

▲ 

l'btablb 

A  l'bbhbaqib 

Lait. 

Matière  grasSe 
par  litre. 

T  •:»           Matière  graaae 
^^'*               par  litre. 

lit. 

gr. 

lit.                       gr. 

Aimable 

.    .    .           24  5 

30  5 

26  0               33  0 

Briska 

.  .  .        n  5 

37  0 

19  0               39  0 

Muguette 

.    .    .     .        7  0 

33  0 

8  5               26  0 

Cora 

.    .    .             3  5 

36  5 

4  0               38  5 

SteUa 

.    .    .           13  0 

38  0 

15  0                42  0 

Escura 

.    .   .           11  0 

37  0 

12  5               39  5 

Frisette 

.   .   .          16  5 

27  5 

19  0               31  0 

Nina 

.   .    .          15  0 

30  0 

16  5               34  0 
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Il  faut  donc  que  raiimentalion  permetle  aux  vaches  laitières  de 
donner  toute  la  quantité  de  beurre  qu'elles  sont  à  même  de  pro- 
duire, mais  il  est  bien  difficile  d'assurer  économiquement  celle 
alimentation  à  Tétable.  Dans  certains  cas,  Taugmentation  réa- 
lisée ne  suffit  pas  pour  payer  le  supplément  de  nourriture  accordé 
aux  animaux  et  on  n'obtient  pas  le  maximum  de  productivité. 

2.  —  Influence  des  aliments 

Parmi  les  aliments  nous  avons  expérimenté  successivement 
les  fourrages,  les  racines,  les  grains  et  les  résidus  industriels. 

Fourrages  verts,  —  Les  fourrages  verts  sont  très  employés  dans 
la  nourriture  des  vaches  laitières,  mais  il  est  souvent  bien  diffi- 
cile de  déterminer  exactement  leur  influence.  Le  trèfle^  \q  sainfoin 
et  la  luzeime  nous  ont  donné  des  résultais  à  peu  près  identiques; 
il  semble  cependant  qu'on  doive  accorder  la  préférence  aux  deux 
premiers,  la  luzerne  donnant  un  beurre  de  médiocre  qualité-. 

La  minette  est  considérée  comme  un  aliment  beurrier.  Nous 
l'avons  employée  à  l'étable,  comparativement  avec  une  ration 
composée  de  foin,  de  betteraves,  de  son  et  de  tourteau  de  coton. 
Voici  les  résultats  obtenus  : 


DESIGNATION 


Muguette 
Europa  . 
Yo  .  .  . 
Escura  . 

Muguette 
Europa  . 
Yo  .  .  . 
Escara  . 


ration 

ORDINAIRB 


■ATlèRI«lA8IB 


LAIT 


Ut. 
12      » 

10  75 

10  25 

1  25 

il  25 

10  25 

9  75 

6  75 


Par 

litre. 


fÇr. 

34  4 
33  » 
40  3 

35  » 

35  » 
33  » 

» 

36  » 


Totale . 


412  8 
354  75 

413  07 
253  75 

393  75 
338  25 

» 

243     » 


M 

LAIT 

P". 

13     » 

tO  50 

11     » 

9  35 

13    » 

11  25 

4  25 

8     » 

MINETTE 


■&nèaB«EAssB 


Par 
litre. 


gr. 
36  » 
38  1. 
il  » 
36  » 

34  5 
34  5 
41  » 
36  5 


Totale. 


gr- 

468     > 
346  5 
451     > 
336  6 


448  5 
388  12 
174  25 
292    » 


AUGMENTATION 

ou  DIMINXTTION 


■ATlàM  «liSSB 


LAIT 


lit. 

-h    1  » 

-  0  25 

-h  0  75 

+  2  10 

H"  2  75 

+  1  « 

-  5  50 

4-  1  25 


Par  litre. 


gr. 
-f  1  6 

0  00 
+  07 
+  1 

—  05 

+  1  5 

-1-0  5 


Totale. 


gï". 

-h  55  2 

—    8  85 

-h  37  93 

-i-  82  85 

4-  54  75 

-I-  49  87 

» 
-h  49 


La  minette  donne  un  beurre  jaune  d'excellente  qualité,  aussi  les 
les  cultivateurs  Tappellent-ils  souvent /?/an/^  à  beurre. 
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Le  maïs^ fourrage  est  un  aliment  très  aqueux  qui  ne  pousse  ni  à 
la  production  du  lait,  ni  à  la  production  du  beurre. 

La  vesce  en  mélange  avec  Cavoine  donne  beaucoup  de  lait,  mais 
diminue  légèrement  sa  richesse  en  matière  grasse  ;  le  beurre  est 
mou  et  de  qualité  moyenne. 

La  moutarde  blanche  est  souvent  consommée  par  les  vaches 
laitières  à  Tautomne,  nous  l'avons  distribuée  à  Tétable  compara- 
tivement avec  la  betterave,  et  dans  des  proportions  convenables 
(30  kilos  par  jour  et  par  tète),  pour  avoir  une  relation  nutritive 
ds  1/6.  Le  tableau  ci-après  indique  les  résultats  obtenus  : 

Moyenne  des  résnltate. 


DESIGNATION 


2«  lot.  \ 


Belolte  . 
Briska  . 
Frisette . 
Stella.  . 


PREMIERE 

PÉRIODE 


LAIT 


m. 

8    75 

9  75 

8  » 

9  » 


HATIÈBB  «lABSB 


Par 

liiro. 


Totale. 


i"  lot. 
Moutarde. 


33  3 
33  » 
32  5 
40  5 


gr- 

293  12 
321  75 
260  » 
36&  5 


DEUXIEME 

PÉRIODE 


■ATlàaB  «EASiE 


LAIT 


lit. 

8  56 

9  25 
8  50 

10  » 


Par 
litre . 


Totale. 


2«  lot. 
Moutarde. 


gr. 
:{4  » 
34  » 
32  » 
39  5 


291  04 
314  05 
272  » 
395     » 


AUGMENTATION 

OU  DIlCUfllTION 


MATlftaX    SEAISI 


LAIT 


lit. 
+    0    19 

—  0  50 
4-  0  50 

f  i     » 


Par  litre. 


4-  0  50 

-h  1     • 

—  0  50 

+  i     » 


Totale. 


—  2  08 

—  7  25 
+  i2  » 
+  30 


5 


Comme  on  le  voit,  la  moutarde  favorise  la  production  du  lait, 
mais  elle  diminue  sa  richesse  en  matière  grasse.  Elle  provoque 
la  sécrétion  d'un  lait  à  saveur  piquante,  qui  donne  un  beurre  de 
médiocre  qualité  rancissant  après  quelques  jours. 

Les  choux  fourragers  onl  la  réputation  de  favoriser  la  lactation 
et  la  production  de  la  matière  grasse.  Nous  avons  voulu  déter- 
miner leur  influence,  et  pour  cela  nous  avons  composé  une  ration 
de  même  rapport  nutritif  que  la  ration  avec  betteraves,  en  rempla- 
çant celles-ci  par  leur  équivalent  en  feuilles  de  choux.  Voici  les 
résultais  : 
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PREMI 

ÈRE 

pAbiodb 

DÉSIGNATION 

LAIT 

■ATiimE 

GBAMB 

lit. 

Par 
litre. 

jrr. 

TtUle. 

kilo» 

Frise  (Choux). 

Nina         — 

Stella  (Belle- 
ravé's) .   .   . 

Frisette  (Bet- 
teraves) .  . 

8  5 
10  » 

6  5 

9  » 

29  5 
31  » 

38   n 

31  5 

0  250 
0  310 

0  241 

0  283 

DESIGNATION 


Frise  (Bette- 
raves) .   .   . 

Nina  (Bette  > 
raves)  .  .  . 

Stella  (Choux). 

Frisette     — 


DEUXIEME 

PERIODE 


LAIT 


Ut. 

7  50 

8  75 
K     » 

11  50 


■ATIEBB     «BAMB 


Par 
litre. 


29  5 

32  » 
39  50 
32     » 


ToUle. 


kilos. 

0  221 

0  280 
0  316 
0  368 


AUGMENTATION 

OD  DIMINUTION 


LAIT 


MATlèsE    6BAf«B 


Ht. 
—    1       » 

—  1  25 

-f  1  50 
+  2  50 


Parlitre. 


«T. 
0  00 

+  1     » 
-h  I  50 

-f  0  50 


Totale. 


kilos. 

—  0  029 

—  0  030 
+  0  069 

H-  0  osri 


Les  choux  n'augmentent  pas  sensiblement  la  proportion  de  ma- 
tière grasse,  mais  ifs  donnent  plus  de  lait  que  les  betteraves  et  un 
beurre  d'excellente  qualité. 

Les  feuilles  de  betteraves  employées  en  excès  diminuent  la 
richesse  du  lait  en  beurre.  Dans  les  recherches  citées  plus  haut,  à 
propos  de  Tinflucnce  des  matières  albuminoîdes,  les  feuilles  ont 
diminué  la  matière  grasse  dans  une  proportion  de  4  grammes 
par  litre  de  lait  environ.  Mais  lorsqu'on  les  emploie  en  quantités 
convenables  et  concurremment  avec  des  fourrages  et  des  tour- 
teaux, on  en  obtient  de  bons  résultats  au  point  de  vue  de  la  lac* 
tation,  et  la  proportion  de  bourre  ne  varie  que  dans  des  limites 
assez  faibles.  A  Berthonval,  les  feuilles  de  betteraves  sont  em- 
ployées à  Tétat  frais  ou  ensilées  avec  des  pulpes;  dans  le  premier 
cas  on  les  fait  entrer  à  raison  de  20  à  25  kilos  par  jour  dans  une 
ration  composée  de  foin  de  trèfle,  de  tourteau  de  coton  et  de 
son. 

D'une  manière  générale,  les  fourrages  verts,  employés  avec  des 
aliments  concentrés  comme  les  tourteaux,  modifient  peu  la 
richesse  du  lait  en  matière  grasse;  ils  agissent  plutôt  sur  la  pro- 
duction du  lait  et  la  période  de  lactation. 

Grains.  —  Parmi  les  grains  nous  avons  expérimenté  la  féverole 
et  l'avoine. 

L'avoine  a  été  indiquée  par  Cornevin  comme  enrichissant  le 
lait  en  beurre.  Nous  l'avons  employée  comparativement  avec  le 
son,  à  raison  de  1  kilo  par  jour  el  par  tète. 
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DÉSIGNATION 


23  mars, 

Nina  .   .   . 
Frise.   .   . 

28  mars, 

NiQa  .   .  . 
Fri«« .   .   . 


RATION 

SON 


KATIÈRB 
•■AS8B 


LAIT 


Ht 

n  5 


22 

n 


Par 

litre . 


31  3 
31  3 


31  0 
31  6 


ToUl«. 


kil. 
0  119 
0  541 


0  682 
0  553 


DÉSIGNATION 


5  avril. 

Nina .    .   . 
Frise.  .   . 

13  avril. 

Nina  .   .  . 
Frise.   .   . 


RATION 

▲VOINB 


MATIÉBB 
GHAME 


LAIT 


lit. 

21    » 

16  5 


21  » 
16  » 


Par 
litre. 


32  6 
32  6 


33  » 
33  3 


Totale. 


kil. 

0  684 
0  5:il 


0  693 
0  532 


AUGMENTATION 

OD  DIMINUTION 


■ATlèRB  «RASSB 


LAIT 


lit. 

2  » 

1  » 


1  » 
1  5 


Par 
litre. 


+  1  3 

+  1  3 


-f  2  » 
+  i  1 


Totale, 


-33  3 
-  9  8 


+11  0 
—20  2 


L'avoine  enrichit  le  lail  en  malière  grasse,  mais  elle  est  moins 
favorable  à  la  production  du  lait  que  le  son  ;  elle  donne  un  beurre 
d'excellente  qualité. 

Les  féveroles  ont  été  employées  à  raison  de  i  kilo  pas  jour. 

Voici  les  résultats  obtenus  en  prenant  le  tourteau  de  coton 
comme  témoin  : 


DÉSIGNATION 


Escura. 
Stella  . 
Frisette 
Nina.  . 


RATION 

AVBG   FBTKROLLB 


HATlàRBOBAHB 


LAIT 


lit. 

9    5 
13 

18 
18 


» 


I 


Par 
litre . 


RT. 
33  » 
37  « 
M  » 
30  5 


Totale. 


313  5 
481  » 
558  « 
549  » 


RATION 

AVEC    TOURTBAU 


HATlàaBOBAWK 


LAIT 


lit. 
10  » 
14  5 
19  5 
18  5 


Par 
litre. 


39 
31 
33 


1  5 


Totale. 


355  » 
565  5 
643  5 
610  5 


AUGMENTATION 

on  DIMINUTION 


MATliaB  QBAMB 


LAIT 


lit. 

0  5 

1  5 

1  s 

0  5 


Par  litre. 


gf- 


2  5 
2  » 
2  » 
2  5 


Totale. 


41  5 

84  5 

85  5 
61  5 


L'avantage  est  àTalimentalion  aux  tourteaux.  Kiibn  avait  déjà 
indiqué  que  les  graines  de  légumineuses  ne  doivent  pas  être  clas- 
sées parmi  les  aliments  qui  favorisent  la  sécrétion  du  lait;  il  faut 
aller  plus  loin,  et  reconnaître  que  le  lait  lui-même  est  pauvre  en 
matière  grasse. 
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Tubercules  et  Racines.  La  pomme  de  terre  est  bien  prise  par 
les  vaches  laitières,  mais  donnée  seule,  elle  laisse  à  désirer  aa 
point  do  vue  du  rendement  en  beurre.  Nous  Tavons  expérimenlée 
par  comparaison  avec  la  betterave,  dans  une  ration  composée 
de  25  kilos  de  tubercules  ou  de  racines,  de  5  kilos  de  foin,  de 
5  kilos  de  paille,  de  1  kilo  de  son  et  de  1  kilo  de  tourteau  de 
coton.  Nous  indiquons  dans  le  tableau  suivant  la  moyenne  des 
résultats  obtenus  : 


DÉSIGNATION 


Escura. 
Stelh  . 
Frigette 
Nina.  . 


RATION 

ATKC 
POM MBS  DB  TSaRB 


LAIT 


m. 

10 

u 

19 
18 


KATlà»  CKASfB 


Par 
litre. 


34 
38 
32 
32 


Totale. 


kil. 
0  340 
0  558 
0  608 
0  592 


RATION 


▲VBG   BBTTBRAVB8 


LAIT 


lit. 

9 
14 
18 

18 


BATliBB  SRASSfc 


Par 

litre. 


3>  5 
40  0 
34  0 
33  5 


Totale. 


0  337 
0  560 
0  612 
0  639 


AUGMENTATION 
on  DIMIKUnON 


■ATIsaB  OEAIM 


LAIT 


lit. 

0  ri 

0  5 

1  » 
0  5 


Par  litre. 


«T. 
-h  1  5 
+  1  5 
+  2. 
+  1  5 


Toute. 


+     3 

—  2 

—  4 

—  47 


La  betterave  fourragère  favorise  la  sécrétion  du  lait,  mais  elle 
est  moins  beurriëre  que  la  carotte,  ainsi  que  nous  avons  pu  le 
constater  en  employant  comparativement  les  deux  racines,  à  rai- 
son de  25  kilos  de  carottes  pour  30  kilos  de  betteraves,  de  manière 
à  avoir  une  ration  équivalente.  L'expérience  a  porté  sur  quatre 
vaches  réparties  en  deux  lots,  elle  a  donné  les  résultats  suivants  : 


D^.SI0NATI0N 


Marjolaine  . 

Muguette  .  . 

Cora    .  .   .  . 

Europa  .   .  . 


l'«  PÉRIODE 

CAR0TTB8 

21    décembre. 


Lait. 


Ut. 

12  75 

13  50 
7     » 


13 


75 


Matière 
grasse. 


Rr. 

33  » 

34  » 
32  » 
27  5 


!  Marjolaine 
Muguette. 


26  décembre. 


Lait. 


lit. 

12  50 
14  .'0 

7  25 

13  » 


Matière 
grasse. 


Jtr. 
32 
34 
30 
28 


5 
5 


8*  PÉRIODE 

GABOTTBS 

12  janvier. 


Lait. 


lit. 

13  50 
15     » 

7     » 

14  25 


Matière 
grasse. 


30 
31 
34 
28 


0 


î 


Cora. 
(Europa. 

18  janvier. 


Laii. 


lil. 

13  2i 

li  50 

7  25 

5 


Matiàr« 
grasse. 


g'. 
3A 

31 
33 

29 
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Moyenne  des  résnltate. 


DESIGNATION 


CAROTTES 


■ATikuiomAasE 


LAIT 


lit. 

12  61 

14 

» 

1 

i> 

14 

M 

Par 
litre. 


31  15 
34  25 
33  » 
28  15 


Par 
jour. 


kil. 

0  402 
0  419 
0  234 
0  402 


BETTERAVES 


■ATIÉRB 

OEABSB 


LAIT 


lit. 
13 
14 
1     » 
13  35 


31 
15 


AUGMENTATION 

ou  DIMINUTION 


■ATiàaB  ORAsn 


Par 
litre. 


.10 
31 
31 
28 


Par 
jour. 


liil. 
0  401 
0  451 
0  21" 
0  313 


LAIT 


lit. 

—  0  10 

—  0  15 
0  00 

+  0  65 


Par 
litre. 


+  1  25 

+  3  25 
4-  2  I» 
+  0  15 


Par 

jour. 


kil. 
—  0  005 
+  0  022 
-I-  0  211 
-h  0  029 


Les  caroUes  sont  plus  favorables  à  la  production  du  beurre 
que  les  betteraves,  mais  leur  emploi  est  moins  avantageux,  car 
leur  prix  de  revient,  plus  élevé,  n'est  pas  compensé  par  le  supplé- 
ment de  beurre  obtenu. 

Résidus  industriels.  Nous  avons  expérimenté  successivement 
les  tourteaux,  les  touraillons,  les  drèches  de  brasserie  et  la  pulpe 
de  sucrerie. 

Tourteaux.  On  sait  de  quelle  précieuse  ressource  sont  les 
tourteaux  pour  Tagriculture.  Non  seulement  ils  permettent  de 
donner  aux  animaux  de  la  ferme  une  alimentation  rationnelle, 
mais  ils  enrichissent  le  fumier,  la  totalité  des  éléments  qu'ils  ren- 
ferment n^étant  pas  fixés  par  l'organisme.  Les  recherches  de  Voit, 
Pettenkoiïer,  Sanson  et  tant  d'autres,  ont  montré  que  pour  obtenir 
des  animaux  le  rendement  maximum,  il  est  nécessaire  de  com- 
poser leurs  rations  de  telle  sorte  que  le  poids  des  substances 
protéiques  d'une  part,  ceux  des  matières  non  azotées  et  des  ma- 
tières grasses  d'autre  part,  soient  dans  un  rapport  déterminé 
qu'on  appelle  relation  nutritive.  Les  tourteaux  sont  les  aliments 
les  plus  riches  en  matière  protéiques  ;  s'ils  faisaient  défaut,  il 
serait  très  difficile  et,  en  tout  cas,  bien  plus  coûteux  de  les  rem- 
placer par  d'autres  substances,  pour  réaliser  des  relations  conve- 
nables. 

En  ce  qui  concerne  Talimentation  des  vaches  laitières,  les  tour- 
teaux jouent  un  très  grand  rôle,  mais  comme  il  en  existe  de  nom- 
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breuses  variétés,  tout  le  monde  n'est  pas  d'accord  sur  leur  valeur 
et  la  préférence  à  leur  donner.  Nous  avons  cherché  à  élucider  la 
question  de  l'emploi  économique  de  ces  résidus  en  mettant  en 
comparaison  les  tourteaux  de  lin,  de  coprah,  de  coton,  d'œilleite 
et  de  colza. 

Voici  la  composition  et  le  prix  de  ces  différents  tourteaux.  — 
Les  chiffres  indiqués  par  les  analyses  ont  été  déterminés  à  la  sta~ 
tion  agronomique  d'Arras  sur  des  échantillons  que  nous  avions 
fournis  à  M.  Delattre,  premier  chimiste  de  la  station.  La  collabo- 
ration de  M.  Delattre  nous  a  été  des  plus  précieuses,  et  nous  Fen 
remercions  sincèrement  ici. 


VALEUR 

KATièRES 

AMIDON 

iATIÉRES 

MATIÈRES 
orga- 

MATIÈRES 

AZOTE 

des 

TOURTEAU 

EAU 

ou  ana- 

mi. 

azotées. 

grasses. 

niques 

p.  100. 

100  kil. 

logues. 

diverses. 

nérales . 

fr.  c. 
n  50 

de  coton  .... 

8.28 

47 .  50 

U 

15.64 

22.87 

1 
5.71 

7.60 

18  50 

de  coprah.  .  .   . 

15.26 

19.25 

28.16 

5.25 

26.68 

5.40 

3.08 

21  50 

de  lin 

14.76 

28.81 

17.64 

6.60 

26.09 

5.90 

4.61 

17  50 

de  sésame  .  .   . 

10.40 

34.46 

7     .. 

12.20 

21.27 

9.67 

6.33 

16  50 

d'œUlette.  .  .  . 

17.08 

33.25 

10.52 

8.28 

20.87 

10      n 

5.33 

15  50 

de  colza  .... 

14.64 

30.19 

10     » 

7.35 

24.86 

7.46 

4.33 

Les  tourteaux  ont  été  employés  à  raison  de  1  kilogramme  par 
tète  et  par  jour,  et  distribués  en  doux  fois  :  le  malin  et  le  soir.  Le 
tourteau  de  coton  a  servi  de  témoin  dans   la  plupart  des  essais. 

Tourteau  de  coprah.  Les  essais  ont  été  faits  sur  deux  lots  de 
vaches  qui  se  présentaient  dans  les  conditions  suivantes  au  com- 
mencement des  expériences  : 

Date  du  vêlage.  Age.  Poids  yîf. 


1er  lot 


2«    lot 


ÎMiiguette Novembre  1900. 

Europa Octobre  1900.  . 

S  Marjolaine  ....  Novembre  1900. 

Escura Octobre  1900.   . 


ans. 

kilos. 

6 

543 

4 

466 

6 

503 

4 

405 

Les  tourteaux  de  colon  et  de  coprah  ont  été  distribués  alterna- 
tivement aux  deux  lois.  Les  lableaux  suivants  indiquent  les  résul- 
tats oblenus  : 
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DESIGNATION 


1»  PERIODE    (  Muguette. 

COPHAH 


ÎMuguetU 
Europa. 


12  janvier. 


oe  i.vf    (  Marjolaine  .   . 
^    ^®^-  i  Escura.   .   .   . 


Lait. 


lit. 
i3 
12 
11 
11 


50 
25 
50 


Matière 
grasse. 


38 
32 
37 
38 


3 
3 


17  janvier. 


Lait. 


lit. 

14  50 
13  25 
12  25 
11     » 


Matière 

grasse. 


gr. 
38  6 
33  3 
38  0 
37  6 


2*  PÉRIODE    {  Marjolaine. 
COPRAH         }  Escara. 


25  janvier. 


Lait. 


lit. 

15  25 
14     » 

10  5 

11  » 


Mafière 
grasse 


38  6 
34  6 
39 
37 


38  janvier. 


Laiu 


» 


lit. 
15  50 

13      n 

10  50 
10  50 


Matière 
grasse 


37  6 
34  3 
39  3 
37  6 


Moyenne  des  résultats. 


DESIGNATION 


2-  !«>'•  I  S^- 


TOI 

DE 

LAIT 

lit. 

14 

» 

12 

75 

10  50 

10 

75 

DE  COPRAH 


■ÂTiiaEoaAssB 


Par 
litre. 


gr. 

38  5 
33  8 

39  1 
37  3 


TOURTEAU 

DE    COTON 


MATiÈaB  oaASSI 


Par 
jour. 


kil. 
0  540 
0  430 
0  410 
0  400 


LAIT 


Ht. 

15  35 
13  50 
11  80 
11     » 


AUGMENTATION 

ou   DIMINUTION 


MATIÈaa  OBASSB 


Par 
litre . 


gr. 
H8 
34 
37 
38 


Par 
jour. 


kil. 
0  586 
0  464 
0  442 
0  419 


LAIT 


lit. 

—  1   3n 

—  0  75 

—  1  30 
+  0  23 


Par  litre. 


gr. 
-f  0  8 

—  06 
•f   1  6 

—  08 


Par  jour. 


gr. 

—  46 

—  34 

—  32 

—  19 


Si  Ton  compare  la  produclioa  du  lait  el  du  beurre  pendant 
l'alimentation  au  tourteau  de  coprah  et  pendant  le  régime  au 
tourteau  de  coton,  on  constate  une  légère  différence  en  faveur  de 
ce  dernier  pour  la  production  du  lait;  la  richesse  en  matière 
grasse  varie  peu  pendant  les  doux  périodes.  Le  beurre  obtenu  était 
légèrement  plus  jaune  avec  le  coprah,  sa  qualité  ne  laissait  rien 
à  désirer.  On  ne  peut  faire  à  ce  tourteau  qu'un  seul  reproche, 
c'est  d'êlre  d'une  conservation  difficile  et  de  communiquer,  par 
suite,  au  lait  et  au  beurre  un  goût  désagréable.  A  ce  point  de 
vue,  comme  sous  le  rapport  du  prix  de  revient,  le  tourteau  de 
coton  est  préférable. 

Tourteau d' œillette.  —  Le  tourteau d'œillette  est  recherché  pour 
l^engraissement  du  bétail  ;  on  l'emploie  également  pour  l'alimen- 
tation des  vaches  laitières.  Nous  l'avons  distribué  à  raison  de 
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i  kilogramme  par  jour,  et  alternalivement  avec  le  tourteau  de 
coton  sar  deux  lots  de  vaches, les  mêmes  qui  avaient  servi  dans  les 
expériences  avec  le  tourteau  de  coprah.  Les  essais,  commencés 
le  30  janvier  1901,  ont  donné  les  résultats  suivants  (i)  : 


DÉSIGNATION 


2«iotî&«e:;: 


V  PERIODE    (  Marjolaine. 
ŒiLLBTTB       /  Escura. 


5  février. 


Lait. 


lit. 

10  50 

40  25 

12  75 

14  75 


Matière 
grasse  . 


35  » 
32  » 
34  6 
39  6 


9   février. 


Lait. 


lit. 

10  25 

9  » 

12  50 

14  50 


Matière 
grasse  . 


36 
31 
33 
40 


6 
4 
4 


2*  PERIODE 

ŒILLBTTB 

18  février. 


(  Eui 
(  Mu 


Europa. 
guette. 


Lait. 

Matière 

grasse. 

lit. 

Rr, 

10  75 

37  6 

10  50 

34  2 

11  50 

31  2 

12  25 

37  4 

Moyenne  des  résultats. 


DÉSIGNATION 


TOURTEAU 

DB   COTON 


■  ATIÈBB 
6BASSB 


LAIT 


2-  '<"•  1  Kuette: 


lit. 

10  65 
10  25 
12  65 
14  65 


Par 
litre. 


37  0 
34  2 
34  0 
39  8 


Par 

jour. 


kilos. 
0  394 
0  354 
0  430 
0  595 


TOURTEAU 
d'œillbttb 


HATlàSB 
GRASSB 


LAIT 


lit. 

10  35 
9  65 

11  75 

12  40 


Par 

litre . 


37  8 
31  7 
31  4 
37  1 


Par 

jour. 


kilos. 
6  3B0 
0  305 
0  368 
0  460 


AUGMENTATION 

OU  DIMINUTION 


LAIT 


lit. 

0  30 
0  50 
0  90 
2  15 


HATliaB    «BASSB 


Par 
litre 


2  2 
2  5 
2  6 
2  7 


Par 

jour. 


kilos. 

-  0  034 

-  0  049 

-  0  062 

-  0  135 


Le  tourteau  d*œillette  n'est  ni  laitier  ni  beurrier,  il  donne  au 
lait  un  goût  particulier;  le  beurre  obtenu  est  blanc,  de  moins 
bonne  qualité  qu'avec  l'alimentation  au  tourteau  de  coton.  Le 
tourteau  d'œillette  pousse  à  Tengraissement. 

Tourteau  de  lin.  —  Le  tourteau  de  lin  est  particulièrement 
recherché  pour  l'alimentation  des  vaches  laitières  et  les  cultiva- 
teurs de  la  région  du  Nord  en  font  une  grande  consommation. 

(1)  Les  chiffres  indiqués  représentent,  pour  le  lait,  la  production  journalière, 
et  pour  la  matière  grasse  la  moyenne  des  analyses  effectuées  sur  les  trois  traites. 
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Toutefois,  en  raison  de  son  prix  élevé  et  des  nombreuses  falsifi- 
cations dont  il  a  été  l'objet  dans  ces  dernières  années,  on  lui  subs- 
titue fréquemment  le  tourteau  de  coton  ou  de  sésame.  Pour  nous 
rendre  compte  de  sa  valeur  au  point  de  vue  de  la  production  du 
lait  et  du  beurre,  nous  Tayons  mis  en  comparaison  avec  le  tour- 
teau de  coton;  les  expériences  ont  été  conduites  de  la  même 
façon  que  les  précédentes,  sur  deux  lots  de  vaches  qui  ont  reçu 
alternativement  les  deux  aliments.  Nous  indiquons  ci-après  les 
résultais  obtenus  : 


DESIGNATION 


!«•    PERIODE 

TOUATSAUDBLIlt 


2  mara. 


Lait. 


lit. 

9  75 

8  15 

li  50 

14  50 


Matière 
grasse . 


35  2 
34  3 
3i  » 
39  3 


Marjolaine. 
Bacura. 

7  mara. 


Lait. 


lit. 

9    > 

9    » 

H  50 

14    » 


Matière 
grasse. 


p. 

33  » 
35  3 

34  3 
38  3 


2*  PÉRIODE     C  Muguette. 

TOURTBAUDBLIN  f    EufOpa. 


15  mars. 


Lait. 


lit. 

10  25 
9  50 

14  50 

11  75 


Matière 
grasse  . 


p. 
37  3 

36  » 

37  » 
32  3 


20  mari. 


Lait. 


lit. 

10  50 
9     » 

13  50 

11  » 


Matière 
grasse. 


37 
37 
36 
32 


Moyenne  des  résultaU. 


TOURTEAU 

TOURTEAU 

AUGMENTATION     | 

DÉSI 

ONATION 

DB  LIN 

DE  COTON 

ou 

DIUINDTIOIf 

HATiftBB 

HATièRB 

MATlAaB   «BASSB 

OIASSB 

ORASSB 

LAIT 

."^^^^^^ 

LAIT 

--i^^-.^ 

LAIT 

.-^i^^^^s.^.^-^ 

Par 

Par 

Par 

Par 

Par 

Par 

litre. 

jour. 

litre. 

jour. 

litre. 

jour. 

ut. 

kilos. 

lit. 

kilos 

Ut. 

gr. 

kUoB. 

leMot. 

Marjolaine  . 

9  75 

34  2 

0  333 

10    33 

37  3 

0  386 

—  0  60 

—  3  1 

—  0  053 

Escura.   .   . 

8  90 

34  9 

0  311 

9     s 

36  5 

0  328 

-  0  10 

—  16 

—  0  017 

2«  lot. 

Muguette.   . 

14     » 

36  5 

0  511 

14  5U 

38  8 

0  552 

—  0  50 

—  23 

—  0  041 

Europa.  .  . 

11  30 

31  8 

0  360 

il  50 

34  2 

0  393 

—  0  20 

—  24 

—  0  033 

Comme  on  peut  s'en  rendre  compte,  le  tourteau  de  coton  est 
supérieur  au  tourteau  de  lin,  lorsqu'on  vise  la  production  du  lait 
et  du  beurre;  avec  le  lin  le  beurre  est  plus  jaune,  mais  il  n'est  pas 
de  meilleure  qualité.  Au  point  de  vue  économique  l'avantage  est 
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encore  en  faveur  du  tourteau  de  coton,  lequel  était  payé  à  raison 
de  17  fr.  50  les  100  kilos,  alors  que  le  tourteau  de  lin  valait 
21  fr.  50;  soit  une  différence  de  4  francs  par  100  kilos,  ou  de 
0  fr.  04  par  jour  et  par  tête. 

Tourteau  de  colza.  —  Kiiln  recommande  le  tourteau  de  colza 
pour  la  nourriture  des  vaches  laitières;  en  Flandre  on  voit  même 
employer  la  graine  de  colza  dans  le  but  d'augmenter  la  produc- 
tion du  beurre.  Dans  nos  expériences,  le  tourteau  de  colza  a  été 
distribué  à  raison  de  1  kilo  par  jour  et  par  vache  laitière,  les 
essais  ont  été  conduits  comme  précédemment  et  ont  donné  les 
résultats  suivants  : 


DÉSIGNATION 


1«  PERIODE     i  Marjolaine. 
COLZA  r  Escura. 


?8  mars. 

2  a^ 

Lait. 

Matière 
grasse. 

Lait. 

lit. 

gr. 

lit. 

9     » 

35  3 

» 

8  50 

33  3 

8  75 

12  50 

36  6 

12  25 

12  25 

32  3 

10  50 

Matière 
grasse . 


gr. 

» 
33  » 
37  2 
33  3 


2-  PERIODE 

COLZA 

10  avril. 


\\ 


Maguette. 
Earopa. 


Lait. 


lit. 

(4) 
9    » 

12    » 

9  75 


Matière 
grasse . 


gr. 

» 
35  » 
35  » 
31  3 


15  avril. 


Lait. 


lit. 

9  50 
12  25 
10  25 


Matière 
grasse . 


gr- 

35  5 
33  6 
30  8 


Moyenne  des  résultats. 


DÉSIGNATION 


. 


lei'Iot.  .  Escura  .  . 
2.  lot.  J  ^"Kr»"*  • 


TOURTEAU 

DE  COLZA 


M ATIÈBB 
OSASSE 


LAIT 


lit. 
8  65 
12  15 
10  25 


Par 
litre. 


gr- 

33  1 

34  3 
30  8 


Par 

jour. 


I(il. 

0  286 
0  4i6 
0  305 


TOURTEAU 

DB  COTON 


MATIÈRB 

0  BASSE 


LAIT 


lit. 

9  25 
12  65 
10  40 


Par 
litre. 


gr- 

35  2 

36  9 
32  8 


Par 
jour. 


kil. 

0  325 
U  466 
0  341 


AUGMENTATION 

ou  DIMINUTION 


HATlàBB  «BASSB 


LAIT 


lit. 

0    60 

0  50 
0  i:> 


Par 

litre. 


gr. 

—  2  1 

—  26 

—  20 


Par 

jour. 


kil. 
0  039 
0  050 
0  036 


Le  tourteau  de  colza  est  inférieur  au  tourteau  de  coton  pour 
l'alimentation  des  vaches  laitières,   il  donne   un  lait  de  moins 


(1)  La  vache  ayant  été  malade  on  a  dû  cesser  la  distribution  du  tourteau. 
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bonne  qualité,  et  le  beurre  obtenu  a  un  goût  assez  prononcé.  En 
employant  le  tourteau  de  colza  à  15  francs  les  100  kilos  au  lieu 
du  tourteau  de  coton  à  17  fr.  50,  on  réalise  une  économie  de 
â  fr.  50,  soit  0  fr.  025  par  tète  et  par  jour,  ou  0  fr.  25  pour 
10  jours;  mais  d*autre  part,  la  diminution  de  richesse  du  lait  se 
chififre  par  une  somme  de  : 

kil.  gr.  fr.  fr. 

0  390  de  beurre  à  3.00  =  1.17  pour  Escura. 

0  500         —  —  =  1.50    —    Muguelte. 

0  360         —  —  =  1 .03    —    Europa. 

Moyenne  ....      1.25 

L'emploi  du  tourteau  de  colza  n'est  donc  pas  à  recommander 
pour  Talimentalion  des  vaches  laitières. 

Tourteau  de  sésame.  —  Nous  avons  mis  en  comparaison  en 
1900  le  tourteau  de  sésame  et  le  tourteau  de  lin.  Les  expériences 
commencées  le  21  février  ont  donné  les  résultats  ci-après  : 


DÉSIGNATION 


1er 

lot 


(  Mug[uette  . 
r  Marjolaine. 


2«    (  Bé  lotte 
lot.  f  Europa 


1"  PEKIODE  C  Bélotte. 
sftsAME        (  Europa. 


28  février. 


Lait. 


lit. 
14  15 
11  75 
18  25 
12 


50 


Matière 
grasse. 


35  6 
37  6 
32  J 
34  6 


3  mars. 


Lait. 


lit. 
14  50 

11  75 
18     n 

12  » 


Matière 
grasse. 


36  » 
38  4 

32  6 

33  3 


2*  PERIODE    (  Muguette. 
8É8AMB        f  Marjolaine. 


18  0 

Dar«. 
Matière 

U  n 

Uit. 

Lait. 

grasse. 

lit. 

gr- 

iit. 

14  75 

34  8 

14  25 

12     • 

37  5 

là     » 

18     » 

33  6 

17  50 

11  45 

35  » 

12  50 

Matière 
grasse. 


gr. 

35  2 
37  » 

34  4 

35  6 


Moyenne  des  résnltats. 


DESIGNATION 


l^f  (  Mug[uelte  . 
lot.  )  Marjolaine. 
2«    I  Bélotte.  .   . 


;.i 


lot.  }  Europa 


TOURTEAU 

DB  SASAMB 


H  ATlinE 
OBASSB. 


LAIT. 


Ht. 
14  50 
12    » 
18  15 
12  25 


par 

litre. 


gr. 
35  » 
37  2 

32  5 

33  9 


par 
jour. 


kil. 
0  507 
0  4«6 
0  590 
0  423 


TOURTEAU 

DB  LIN 


HATifcaB 
«BASSB. 


LAIT. 


lit. 

14    65 

11  75 
17  75 

12  » 


par 
litre. 


gr. 
35  8 
38  » 

34  n 

35  3 


par 
jour. 


kil. 
0  533 
0  446 
0  603 
0  424 


AUGMENTATION 

ou  DIMINUTION 


VATliBB 
«BASSE 


LArr. 


lit. 

0 

0 

0 

0 


25 
25 
40 
25 


par 
litre. 


■  0  8 
-  0  8 
.  1  5 

■  1  4 


par 

jour. 


kil. 
■0  026 
0    00 
-0  013 
-0  001 


584  L.  HAJLPEAUX  et  E.  DOREZ 

Au  point  de  vue  de  ta  production  du  lait,  le  tourteau  de  sésame 
est  légèrement  supérieur  au  tourteau  de  lin,  mais  il  donne  un  lait 
plutôt  médiocre,  une  crème  plus  difficile  à  baratter,  un  beurre 
plus  blanc,  plus  mou  (c'est  un  avantage  en  hiver),  et  de  moins 
bonne  qualité. 

Des  expériences  qui  précédent  découlent  les  conclusions  sui- 
vantes sur  lesquelles  nous  appelons  l'attention  des  cultivateurs  : 

1*  Parmi  les  tourteaux,  il  y  a  un  choix  à  faire  ]orsqu*on  vise  la 
production  du  lait.  Dans  la  comparaison  de  ces  différents  résidus, 
nos  essais  classent  par  ordre  de  valeur  alimentaire  : 

10  Coton.  30  Lin.  5»  Colza. 

20  Coprah.  4»  Sésame.  6«  GEillette: 

La  supériorité  du  tourteau  de  coton  comparé  au  tourteau  de  lin 
se  traduit  par  un  bénéfice  moyen  de  Q  fr.  04  par  jour  sur  le  prix  du 
tourteau;  ce  bénéfice  ajouté  à  celui  qui  résulte  de  l'augmentation 
du  rendement  en  beurre,  soit  0  fr.  10  à  0  fr.  15,  procure  au  culti- 
vateur un  revenu  journalier  de  0  fr.  13  à  0  fr.  18  à  l'avantage 
d'une  ration  comprenant  le  tourteau  de  coton; 

2"*  La  dose  la  plus  convenable  est  de  1  kilo  à  1  k.  500  de  tour- 
teau par  jour  et  par  tète.  Si  l'on  en  fait  consommer  une  trop 
grande  proportion,  la  crème  est  difficilement  barallable,  la  quan- 
tité de  beurre  diminue  ou  tout  au  moins  reste  stalionnaire,  et  la 
•  ration  n'est  plus  économique.  De  plus,  certains  tourteaux  comme 
le  sésame,  le  colza  ou  l'œillette,  peuvent  diminuer  la  matière  grasse 
dans  une  assez  grande  proportion  et  donner  au  lait  et  au  beurre 
une  saveur  particulière  peu  goûtée  des  consommateurs; 

3^  Il  a  été  établi  par  de  nombreuses  observations,  que  l'alimen- 
tation n'a  pas  d'inQuence  sur  la  qualité  spécifique  du  lait,  en  ce 
sens  qu'elle  ne  saurait  modifier  la  proportion  de  ses  composants, 
laquelle  dépend  uniquement  des  aptitudes  individuelles;  mais 
elle  peut  néanmoins  faire  varier  la  quantité  de  lait  produite  de 
même  que  la  teneur  en  matière  sèche  de  ce  liquide.  Pour  obtenir 
à  ces  différents  points  de  vue  le  maximum  de  rendement,  il  est 
nécessaire  de  faire  entrer  les  tourteaux  dans  l'alimentation  des 
vaches  laitières. 

Brèches  de  brasserie.  Les  drèches  de  brasserie  constituent  des 
aliments  assez  précieux  que  Ton  n'utilise  pas  en  quantité  suffi- 
sante dans  la  région  du  Nord  où  l'on  en  produit  de  grandes 
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quantités.  Elles  constituent  30  à  |40  0/0  de  la  ma(ière  sèche  du 
mail,  et  conviennent  pour  la  nourriture  des  vaches  laitières.  A 
Berlhonval,  nous  avons  mis  en  comparaison  les  drèches  et  la 
betterave  fourragère. 

Voici  la  composition  de  ces  résidus  d'après  l'analyse  d'un 
échantillon  que  nous  avons  remis  à  M.  Pagnoul  :* 

Eau 72.40 

Matières  azotées 6.40 

Amidon  et  analogues l  i  qi 

Hydrates  de  carbone ) 

Matières  grasses 1.40 

Cellulose  et  autres 9.21 

Matières  minérales 2.65 

Total 100.00 

L'expérience  a  porté  sur  quatre  vaches  réparties  en  deux  lois  et 
nourries  alternativement  avec  la  drèche  ou  la  betterave.  Les  râlions 
étaient  ainsi  composées  : 

1^  ration.         2*  ration. 

kU.  kil. 

Betteraves 30  » 

Drèches »  25 

Son 1  1 

Tourteau  de  coton 1  1 

Foin 3  3 

Paille  d*avoine 5  5 

Les  résultats  ont  élé  les  suivants,  pour  les  deux  périodes 
d'essais  : 


DÉSIGNATION 


!«'   J  Muguette  . 

lot.  (  Europa  .   . 

2«    (  Maigolaine. 

lot.  I  Escura.  .   . 


1"  PÉRIODE  (  Muguette. 
DRÈCHB8      (  Europa. 


11  décembre. 


Lait 


m. 

n  25 
15  00 

13  75 

14  75 


Matière 
grasse. 


33  8 
32  2 
38  » 
36  3 


16  décembre. 


Uit. 


lit. 
16  25 
15  50 
13  75 
12  25 


Matière 
grasse 


gr. 
33  4 
32  6 
38  3 
35  8 


2*  PÉRIODE  C  Marjolaine. 


dbAchbs 


Escura. 


26  décembre. 

31  déce 

Lait. 

Matière 
grasse. 

LaiL 

Ht. 

«r. 

lit. 

16  75 

3i  3 

17  00 

15  50 

32  6 

15  58 

14     » 

37  3 

13  75 

12  75 

34  » 

13  00 

Matière 
grasse 


34  6 
33  » 
37  l 
33  6 
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Moyennes  des  résnltats. 


DÉSIGNATION 


{«i*  (  Muguette . 

lot.  (  Europa  .   . 

2«    I  Marjolaine 

lot.  Escura  .   . 


DRECHES 


MATIÉRB 
GBASn 


LAIT. 


lit. 
16  75 
15  25 
13  85 
12  83 


par 
litre. 


33 
32 
37 
31 


par 
jour. 


kil. 
0  562 
0  444 
0  51. 
0  434 


BETTERAVES 


M  ATliSB 
QMMêE 


LAIT. 


par 
litre. 


lit. 
16  85 
15  50 
13  75 
12  50 


gr. 
3ï  5 
32  8 
38  1 
36 


par 
jour. 


] 


kil. 
0  581 
0  508 
0  523 
0  45t 


AUGMENTATION 

OO  DIMINUTION 


MATiftBB 

ttRAMB. 


LAIT. 


lit. 

—  0  10 

—  0  25 
f  0  10 

—  0  35 


par 
litre. 


gr- 

—  09 

—  04 

—  54 
-  2  3 


par 
jour. 


kil. 
-0  019 
-0  OU 
-0  008 
-0  017 


Les  drëches  sont  favorables  à  la  production  du  lait,  mais  celui- 
ci  est  moins  riche  en  matière  grasse  que  lorsque  les  vaches 
reçoivent  des  racines.  Le  lait  et  le  beurre  sont  d'excellente  qualité; 
aussi  doit-on  recommander  Temploi  de  ces  résidus  pour  la 
nourriture  des  bêles  à  Tétable,  et  spécialement  dans  les  années 
où  les  fourrages,  les  pailles,  et  les  racines  sont  rares. 

L'inconvénient  des  drëches  est  qu'elles  sont  d'une  conservation 
difficile.  Nous  recommandons  le  procédé  suivant,  qui  nous  a  bien 
réussi  :  tasser  le  produit  dans  des  tonneaux  dont  on  a  enlevé  le 
fond  supérieur,  et  recouvrir  de  planches  chargées  de  pierres.  On 
pourrait  faire  usage  de  silos  cimentés.  Pour  favoriser  l'ingestion 
des  drëches  par  les  animaux,  on  peut  les  saupoudrer  de  sel. 

Touraillons.  Les  radicelles  d'orge  résultant  de  la  fabrication  du 
malt  et  connues  sous  le  nom  de  touraillons,  ne  sont  gu^re  em- 
ployées pour  la  nourriture  du  bétail,  on  s'en  sert  comme  engrais. 
On  pourrait  en  tirer  un  meilleur  parti  en  les  distribuant  aux  ani- 
maux, comme  cela  se  fait  en  Allemagne  ;  c'est  pourquoi  nous  les 
avons  essayées  dans  l'alimentation  des  vaches  laitières,  compara- 
tivement avec  le  tourteau  de  coton.  Voici  l'analyse  des  touraillons 
qui  ont  servi  dans  nos  expériences: 

Eau 15.94 

Matières  azotées 20.43 

Amiiion  et  autres  hydrates  de  carbone ^8.83 

Matière  grasse 1.03 

Cellulose 24.31 

Matières  mioérales 9.46 

Total 100.00 

Azote  p.  100  :  3.27. 
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Nous  donnons  ci-dessous  les  résultats  obtenus  sur  deux  vaches 
laitières  qui  recevaient  alternativement  des  touraillons  à  raison  de 
i  kilogramme  par  jour: 


DESIGNATION 


Rosa 

Yo  . 


PREMIÈRE  PÉRIODE.  ROSA 
(Touraillons.) 


if  mars. 


Lait. 


lit. 
10  25 
12    » 


Matière 
graiiee. 


Et- 
30  0 
42  6 


2  avril. 


Lait. 


lit. 
10  50 
12  25 


Matière 
grasse. 


30  3 
43  » 


DEUXIEME  PERIODE.  YO 
(Touraillons.) 


9  aTril. 


Lait. 


liU 
Il     » 
10  50 


Matière 
grasse. 


30  0 
42  8 


13  avril. 


Lait 


lit. 
a  25 
11     » 


Matière 
grasse. 


30  3 
42  6 


Moyenne  des  rémltats. 


DESIGNATION 


Rosa. 
Yo. 


TOURAILLONS 


LAIT. 


lit. 
10  3-> 
10  75 


MATlÈai  GnASSB. 


par 
litre. 


30  1 
42  1 


par 
jour. 


kil. 

0  3n 

0  459 


TOURTEAU 

D8   COTOn 


LAIT. 


lit. 

11  10 

12  20 


■ATlèSBOBASSB. 


par 
litre. 


gr- 
30  1 
42  8 


par 
jour. 


kil. 
0  334 

0  5n 


AUGMENTATION 

00    DIMIROTIOir 


■ATIÈSB  6BASSB. 


LAIT. 


lit. 

■    0    75 

1  35 


par 
liira 


» 
—  0  1 


par 
jour. 


kil. 
-0  023 
-0  058 


Son  de  froment.  Ce  résidu  est  très  employé  dans  la  région  du 
Nord  où  certains  cultivateurs  le  distribuent  à  raison  de  4  à  5  kilos 
par  tète  et  par  jour.  M.  Leroy,  agriculteur  de  l'Aisne,  conseille 
de  donner  à  une  laitière  autant  de  litres  de  son  qu'elle  fabrique  de 
litres  de  lait. 

D'après  nos  expériences  antérieures,  le  son  augmente  la  pro- 
duction du  lait;  c'est  pourquoi  nous  le  faisons  figurer  dans  la 
ration  des  vaches  en  lactation,  à  la  dose  de  1  kilogramme  par  jour. 
Nous  avons  cherché  à  déterminer  son  influence,  en  remplaçant  le 
tourteau  de  coton  par  une  quantité  de  son  calculée  de  manière  à 
avoir  une  ration  de  même  valeur  en  argent.  Les  rations  journa* 
lières  étaient  ainsi  composées  : 
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1"  ration. 

kil. 

Betteraves 30 

Paille  de  blé 5 

Sainfoin 3 

Tourteau  de  coton 1 

Son i 

Relation  nutritive 1/6 


2*  ration. 

kil. 
30 

5 
3 
4 

2.300 


Les  expériences  ont  commencé  le  15  avril.  En  voici  les  ré 
sultals. 


DESIGNATION 


l»'-  J  YO   .    .    .    . 

lot./  Escura  .  . 
2«  K  Muguette  . 
lot. }  Europa  .  . 


I'.PÊRI0DE|^>i8»f  JSON 


Lait. 


lit. 
11  50 

7  75 
11  25 
11     » 


ml. 

27  at 

Ma:ière 

Lait. 

grasse. 

gr. 

lit. 

42  6 

12     » 

34  » 

6  75 

33  » 

11  50 

31  » 

11  50 

Matière 
grasse. 


gr. 
42  3 
35  2 
34  2 
31  8 


2«  PERIODE 


,'  (  Yo         l 


SON 


Uit. 


Ut. 
11     » 

7  25 
11  95 
11  50 


fai. 

10  m 

Matière 

Lait. 

grasse. 

gr. 

lif. 

41   » 

11  75 

32  5 

7  75 

34  6 

12  75 

32  5 

11  50 

Maiière 

grasse. 


gf- 
41  6 
33  • 
35  6 
32  3 


Moyenne  des  résultats. 


DÉSIGNATION 


Yo .  .  .  . 
Escura.  . 
Muguette. 
Europa.  . 


LAIT. 


lit. 
11  40 

7  50 
U  35 
il  25 


SON 


MATlilB  SaASSB. 


par 
litre. 


gr. 
41  3 

32  8 

33  B 
31  4 


par 
jour. 


kil. 

0  4:0 

0  246 
0  381 
0  353 


TOURTEAU 

DB    COTOR 


■ATIÈBB  SBAStB. 


LAIT. 


lit. 
H  75 

7  25 
U  75 
11  50 


par 

litre. 


42  5 

34  6 

35  2 
32  4 


par 
jour. 


kil. 
0  499 
0  250 
0  413 
0  872 


AUGMENTATION 
ou  DiaiHimov 


HATliBB  «BABSB. 


LAIT. 


lit. 
— 0  35 
4-0  25 
— 0  40 
— 0  25 


par 
iitre. 


gr- 

—  1  2 

—  1  8 

—  1  6 

—  1  0 


par 
jour. 


kil. 
0  029 
0  004 
0  032 
0  019 


Il  n'est  pas  avantageux,  comme  on  le  voit,  de  supprimer  le 
tourteau  dans  Talimentation  des  vaches  laitières,  pour  le  rempla- 
cer par  le  son  ;  il  est  préférable  d'employer  à  la  fois  les  deux  pro- 
duits dans  une  proportion  convenable.  Dans  ces  mêmes  expérien- 
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ces,  nous  avons  essayé  de  doubler  la  ration  de  son,  de  manière  à 
la  porter  à  2  kilos  par  jour,  mais  Taugmentalion  de  lait  obtenue 
n'a  pas  suffi  pour  compenser  la  dépense. 

Pulpe  de  sucrerie.  On  a  déjà  beaucoup  discuté  sur  la  valeur 
de  la  pulpe  pour  ralimenlation  des  vaches  laitières.  Pour  détermi- 
ner son  influence  sur  la  qualité  et  la  composition  du  lait,  nous 
l'avons  mis  en  comparaison  avec  la  betterave  fourragère.  La  pulpe 
a  été  analysée  au  moment  de  son  ensilage  et  de  son  emploi. 
Voici  sa  composition  d'après  les  chiffres  qui  nous  ont  été  commu- 
niqués par  M.  Pagnoul  : 

COMPOSITION  POUR  100 
IG  décembre  1900.       Itf  avril  1901. 

p.  100.  p.  100. 

Eau 89.035  85.44 

Matière  grasse 0.056  0.13 

—  sucrées »  0.06 

—  amylacées 4.008  2.48 

~        cellulosiques 2.254  3.20 

—  diverses 3.090  3.91 

—  azotées  alimentaires  ....  1.022  l.iO 

—  azotées  non  alimentaires  .  .  0.049  0.14 

Gendres.  .  • 0.046  0.54 

Perte  de  poids  par  l'ensilage  :  43  p.  100. 

En  multiplant  les  chiffres  de  iadeuxième  colonne  par  S7  p,  100, 
on  obtient  : 

100  DE   PULPE 

CONTKNAIBNT  PERTE       PERTE 

16  décembre.      15  avril.  totale.        p.  100. 

Eau •.   .   .   .  89.035  50.411  38.624  43 

Matières  grasses,  sucrées 

et  amylacées 4.114  1.522  2.622  63 

Matières  cellulosiques .   .  2.254  1.824  0.430  19 

—  diverses  ....  3.090  2.229  0.861  28 

—  azotées 1.070  0.707  0.364  64 

Cendres 0.406  0.307  0.099  34 

Tous  ]es  principes  immédiats  n'ont  pas  eu  à  subir  la  même  in- 
fluence de  la  fermentation  en  silo;  ce  sont  les  matières  amylacées 
et  sucrées  pour  lesquelles  la  perte  a  été  le  plus  élevée,  63  p.  iOO  de 
leur  poids  total;  puis  viennent  ensuite  par  ordre,  les  matières 
azotées  avecSip.  100,  les  matières  diverses  avec  28  p.  120,  la  cel- 
lulose avec  19  p.  100  seulement.  C'est  là  pour  le  cultivateur  une 
grande  perte,  à  laquelle  on  pourrait  peut-être  rQmédier  en  partie 
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en  ensilant  la  pulpe  avec  des  menues  pailles,  des  fourrages  ava- 
riés, des  feuilles  de  betteraves,  etc.  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  i.OOO  kilos  de  pulpe  fraîche  payés  à  raison  de 
6  fr.,  se  réduisent  à  570  kilos  après  quelques  mois  d'ensilage; 
ou  en  déduit  donc  que  celte  pulpe,  au  moment  de  son  emploi,  coûte 

6X    ^.000  jA   f        KR     C-  '        ,  X 

-  =  10  fr.  55.  Si  nous  ajoutons  a  ce  prix 


au  cultivateur 


570 


les  frais  de  transport,  qui  se  sont  élevés  à  45  francs  pour 
22.800  kilos,  soit  1  fr.  95  ou  2  fr.  pour  1000  kilos,  nous  arrivons  à 
une  somme  totale  de  12  fr.  55.  Pour  pouvoir  établir  une  compa- 
raison avec  la  betterave,  il  fa^t  déterminer  également  le  prix  de 
revient  de  cette  dernière,  ce  que  nous  avons  pu  réaliser  très  faci- 
lement grâce  à  la  comptabilité  tenue  à  Berthonval.  Dans  notre 
exploitation,  la  betterave  fourragère  à  Collet  rose  revient  en 
moyenne  à  15  fr.  les  1000  kilos  ;  mais  il  faut  ajouter  à  ce  prix 
les  frais  nécessités  par  la  division  des  racines  en  cossettes,  environ 
1  fr.  50,  soit  16  fr.  50  par  1000  kilos. 

On  fait  donc  une  économie  de  3  fr.  95  par  1000  kilos  en  subs- 
stituant  la  pulpe  à  la  betterave  dans  l'alimentation  des  vaches  lai- 
tières. Les  rations  journalières  comprenant  25  kilos  de  pulpe, 
l'économie  a  été  de  0  fr.  10  par  jour  et  par  tèteJ  Mais  il  reste  à 
savoir  si  l'emploi  de  la  pulpe  est  aussi  avantageux  que  celui  de  la 
betterave.  Pour  cela  nous  avons  composé  deux  rations  de  même 
rapport  nutritif  1/6,  Tune  composée  la  betterave,  et  Tautre  de 
pulpe.  Voici  les  résultats  obtenus  en  distribuant  alternativement 
les  deux  rations  à  deux  lots  de  vaches  laitières  : 


DÉSIGNATION 


!•'  J  Mugiiette. 

lot.  /  Europa.    . 

2«  (  Yo .   .   .   . 

lot.  /  Escura  .   . 


!'•  PÉRIODE  I  Eu"  opa"*  i  PULPES 


19  mai. 


Lait. 


lit. 

12  25 
10  15 
10  2^ 

7  25 


Matière 
grasse. 


33  3 
32  6 
41  6 
36  » 


23  mai. 


Lait. 


lit. 

12  75 

10  75 

2  75 

6  75 


Matière 
gérasse. 


gr. 
33 
32 
41 
36 


5 
4 

3 


I 


Escura  > 


2"  PERIODE  î  Ç-^«-  Ç  PULPES 


2  JUÎD. 


Lait. 


lit. 
11  23 

10  25 

11  » 
9  25 


Matière 
grasse. 


34  » 
33  » 
39  6 

35  » 


jam. 


Lait. 


lit. 

ffr. 

11  50 

34 

9  50 

32 

11  25 

40 

8      n 

35 

Matière 
grasse. 


5 


(1)  Nous  avons  entrepris  des  recherches  dans  le  but  de  déterminer  les  avantages 
de  ces  méthodes  d'ensilage. 


I 

^ 
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Moyenne  des  résultats. 


DESIGNATION 


!•'  (  Muguette. 

lot.  f  Ruropa.  . 

2*  i  Yo  .  .   .   . 

lot.  (  Escura  .  . 


PULPES 


Lait. 


lit. 
Î2  25 

10  75 

11  1 
8  10 


■AfiàaB  «BASSB 


BETTERAVES 


par 
litre. 


33  4 
32  5 

39  8 
35  1 


par 
jour. 


kil. 
0  409 
G  349 
0  442 
G  294 


Uit. 


Ut. 
11  40 

9  8n 
10  00 

1  10 


MATIÉBB  •■▲■•> 


par 
litre. 


34  1 
32  9 
415 
36  0 


par 
jour. 


kil. 
G   388 
0   324 
0   415 
0   252 


AUGMENTATION 

00   DIMIVOTIOH 


Lait. 


lit. 
+  0  85 
+  0  90 
+  1  10 
+  1  10 


MATiàaa  GBAasB 


par 
litre. 


-0  1 
-0  4 
-1  7 
-0  9 


par 
jour. 


kil. 
4-0  021 
+  0  025 
—  0  027 
+  0  042 


Des  résultais  qui  précèdent  il  résulte  : 

1'  La  pulpe  de  diffusion  conservée  en  silo  et  donnée  aux  vaches 
laitières  dans  la  proportion  de  25  à  30  kilos  par  jour  et  par  tète, 
augmente  la  sécrétion  du  lait  ;  à  ce  point  de  vue,  elle  est  supé- 
rieure à  la  betterave; 

2"*  La  pulpe  donne  un  lait  plus  pauvre  en  matière  grasse  et  en 
lactose  ; 

3*  La  bonne  pulpe  ensilée  n'a  aucune  influence  fâcheuse  sur  la 
qualité  du  lait.  Nous  avons  goûté  le  lait  à  plusieurs  reprises,  sans 
lui  trouver  en  aucun  cas  la  moindre  saveur  désagréable; 

i""  La  pulpe  est  un  aliment  plus  économique  à  employer  que  la 
betterave.  II  faut  tenir  compte,  bien  entendu,  des  frais  de  trans- 
port qui  sont  plus  ou  moins  élevés  suivant  Téloignement  des 
usines;  mais  les  chiffres  que  nous  avons  donnés  n'en  seront 
pas  moins  d'une  utile  indication  aux  cultivateurs. 


Résumé  et  Conclusions. 

Du  long  exposé  que  nous  venons  de  faire  de  ces  recherches 
expérimentales^  nous  pouvons,  pour  nous  résumer,  tirer  les  con- 
clusions suivantes  : 

Pour  réaliser  la  teneur  maxima  du  lait  en  matière  grasse, 
il  importe  surtout  de  faire  un  choix  rationnel  des  individus. 
Prendre  les  vaches  dont  les  qualités  beurrières  sont  indiquées  par 
Texamen  direct,  et  contrôler  ce  choix  par  l'analyse  du  lait  au 
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moyen  d'appareils  dout  l'emploi  ne  nécessite  pas  de  connaissances 
très  étendues,  de  manière  à  éliminer  les  bêles  dont  la  quantité  et 
la  qualité  du  lait  laissent  à  désirer,  tel  est  le  point  de  départ.  Ce 
résultat  une  fois  obtenu,  il  faut  combiner  les  rations  de  manière 
à  réaliser  le  maximum  de  matières  grasses.  Il  n'y  a  pas  en  réalité 
d'aliments  capables  de  changer  la  composition  de  la  matière  sèche 
du  lait,  et  l'addition  de  graisse  digestible  au  fourrage  n'a  pas 
pour  effet  de  faire  augmenter  la  matière  grasse  à  l'exclusion  des 
autres  éléments  du  lait;  mais  il  est  possible,  cependant,  d'obtenir 
des  vaches  qu'elles  fassent  plus  de  beurre,  en  modifiant  la  propor- 
tion de  matière  sèche  par  une  alimentation  rationnelle.  «  Toutes 
les  fois,  dit  M.  Sanson,  qu'une  vache  sera  nourrie  au  maximum, 
c'est-à-dire  qu'elle  ingérera  toute  la  quantité  de  matière  sèche 
alimentaire  qu'elle  est  capable  de  digérer  sans  subir  de  troubles 
intestinaux,  il  se  produira  une  augmentation  de  matière  sèche 
dans  le  lait.  » 

On  a  donc  intérêt  à  bien  nourrir  les  vaches  laitières,  mais  à  la 
condition  que  ce  soit  de  bonnes  vaches.  Pour  chaque  bète,  il  y  a 
une  limite  de  nourriture,  et  cette  limite  est  d'autant  plus  éloignée 
que  la  vache  est  de  meilleure  qualité.  Il  faut  assurer  chez  les 
bonnes  laitières  l'alimentation  maxima,  mais  il  y  a  toujours  une 
question  d'ordre  économique  à  faire  intervenir  :  c'est  de  savoir  si 
la  ration  qui  est  donnée  est  payée  suffisamment  par  les  produits 
obtenus. 

Dans  l'examen  comparatif  des  rations  à  relations  nutritives 
différentes,  i/S,  1/7,1/6,  1/5, 1/4  et  1/3,  c'est  la  ration  à  1/6  qui 
nous  a  donné  le  plus  de  bénéfices.  Larsqu'on  vise  la  production  du 
lait  et  du  beurre,  il  faut  donc  admettre  qu'une  alimentation  très 
concentrée  n'est  pas  de  règle;  on  doit  chercher  à  donner  des  ali- 
ments suffisamment  riches  en  eau,  pour  activer  la  sécrétion  du 
lait.  Si  l'on  distribue  à  une  vache  une  nourriture  trop  concentrée 
de  façon  à  réaliser  des  rations  à  1/4,  1/3,  on  augmente  son  poids 
au  détriment  de  la  production  du  lait  et  du  beurre. 

On  peut  réduire  considérablement  le  coût  d'une  ration  par  un 
choix  rationnel  des  aliments  concentrés,  et  particulièrement  par 
l'emploi  des  tourteaux.  Dans  la  comparaison  de  différents  de 
ces  résidus,  nos  essais  ont  classé  par  ordre  de  mérite  :  coton, 
coprah,  lin,  sésame,  colza  et  œillette.  La  supériorité  du  tourteau  de 
coton  est  incontestable. 
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Les  fourrages  aqueux,  comme  les  feuilles  de  betteraves,  le 
ma!s-fourrage,  la  moutarde,  ne  conviennent  pas  à  la  production 
beurrière;  on  ne  doit  les  faire  entrer  qu'en  proportion  réduite  dans 
la  ration  des  vaches  laitières. 

Parmi  les  tubercules  et  les  racines,  l'emploi  de  la  pomme  de 
terre  n'est  pas  recommandable,  la  carotte  est  supérieure  à  la 
betterave,  mais  l'augmentation  de  richesse  beurrière  due  à  la 
carotte  n^est  pas  suffisante  pour  compenser  le  prix  de  la  ration. 

L'avoine  enrichit  le  lait  en  beurre  ;  la  fëverole,  considérée  sou- 
vent comme  beurrière,  ne  l'est  pas.  Le  son  de  froment  augmente 
la  sécrétion  du  lait  et  son  emploi  est  avantageux;  mais  on  ne  doit 
pas  le  distribuer  à  l'exclusion  des  tourteaux.  Les  touraillons  et  les 
drèches  peuvent  entrer  dans  la  ration  des  vaches  ;  les  drèches 
comme  les  betteraves  doivent  être  associées  à  des  aliments  con- 
centrés, pour  donner  de  bons  résultats. 

Les  pulpes  ensilées  sont  distribuées  sans  inconvénient  aux  bêtes 
laitières,  h  la  condition  toutefois  que  la  conservation  ait  eu  lieu 
sans  fermentation  putride  qui  en  aurait  altéré  la  qualité.  Labonne 
pulpe  ensilée  n'exerce  aucun  effet  fâcheux  sur  la  qualité  du  lait  et 
du  beurre. 

Le  régime  du  pâturage  réalise  les  meilleures  conditions  d*ali- 
mentation  des  vaches  laitières,  mais  il  faudrait  tenir  compte  de 
la  qualité  des  herbages  exploités.  Nos  expériences  ne  nous  ont 
pas  permis  d'établir  ces  différences. 

En  résumé,  quels  que  soient  les  aliments  dont  on  peut  faire 
usage,  le  rôle  du  producteur  est  surtout  de  chercher  à  réaliser 
l'accroissement  de  la  richesse  du  lait  en  assurant  Talimentatiou 
maxima  des  vaches  laitières  dans  les  conditions  économiques  les 
plus  avantageuses. 

Nous  ne  terminerons  pas  ce  mémoire  sans  adresser  un  souvenir 
ému  à  la  mémoire  du  regretté  M.  Dickson,  qui  a  été  l'instigateur 
de  ces  expériences  et  nous  a  aidé  de  ses  conseils.  Nous  remercie- 
rons aussi  Témincnt  Directeur  de  la  station  d'Arras,  M.  Pagnoul, 
qui  n'a  pas  hésité  à  mettre  à  notre  disposition  sa  science  éprou- 
vée, ce  dont  nous  lui  sommes  profondément  reconnaissant. 
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TRAITÉ   DE  CHIMIE  AGRICOLE 

(Deu3ciène  édition) 

PAR 

M.  P.-P.  DEHÉRAIN 

Membre  de  l'Académie  des  sciences. 

J'ai  présenté  à  l'Académie  des  sciences  ce  Traité,  à  la  séance  du 
9  décembre  1901,  dans  les  termes  suivants  : 

Cet  ouvrage,  divisé  comme  le  précédent  en  quatre  parties  :  déve- 
loppement des  végétaux,  terre  arable,  amendements,  engrais, 
s'est  augmenté  de  plusieurs  chapitres  nouveaux.  C'est  ainsi  qu'à 
la  fin  de  la  première  partie  se  trouvent  de  courtes  monographies  : 
du  colza,  du  blé,  de  l'avoine,  des  pommes  terre,  des  betteraves, 
de  la  vigne,  dans  lesquelles  ont  pris  place,  outre  les  travaux  déjà 
anciens  d'Isidore  Pierre,  les  recherches  plus  récentes  de  MM.  Ber- 
thelot,  Maquenne,  Aimé  Girard  et  Lindel^  Muntz  et  celles  qui 
ont  été  exécutées  à  Grignon. 

Dans  la  seconde  partie,  on  a  introduit  un  chapitre  nouveau  :  le 
travail  du  sol,  et  on  a  développé  ceux  qui  traitent  de  la  constitution 
chimique  des  terres  arables,  du  drainage  et  des  irrigations. 

Les  études  relatives  aux  cultures  dérobées  d'automne,  à  la 
fabrication  du  fumier  de  ferme,  à  son  mode  d'épandage  ont  beau- 
coup progressé  depuis  1892,  date  de  la  première  édition,  et  l'on  a 
résumé  les  notions  nouvelles  acquises  sur  ce  sujet  pendant  ces 
dix  dernières  années. 

La  fin  du  xix'  siècle  a  été  marquée  par  plusieurs  grandes  décou- 
vertes;  nos  confrères,  MM.  Schlœsing  et  Muntz,  ont  montré,  en 
1876,  que  la  formation  des  nitrates  dans  la  terre  arable  était 
l'œuvre  de  microorganismes,  isolés  plus  tard  par  M.  Winogradsky  ; 
M.  Berthelot  a  établi,  en  1885,  que  la  fixation  de  l'azote  dans  le 
sol  avait  lieu  par  action  microbienne  ;  enfin  en  1886,  MM.  Hellriegel 
et  Wilfarth  ont  reconnu  que  les  légumineuses  n'utilisent  l'azote 
atmosphérique  que  lorsqu'elles  portent  sur  leurs  racines  des 
nodosités  à  bactéries. 
Ce  prolongement,  en  agronomie,  de  l'œuvre  immortelle  de  Pas- 
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leur,  a  métamorphosé  la  science  agricole;  il  a  fait  éclore  des 
idées  nouvelles  qui  ne  tarderont  pas  à  devenir  fécondes. 

Au  début,  cependant,  on  a  fait  fausse  route  :  on  a  cherché  à 
introduire  dans  le  sol  les  ferments  utiles  qu'on  croyait  y  faire 
défaut;  de  là  les  préparations  de  lanitragine,  de  Talinite,  Tépan- 
dage  des  terres  nitrifiantes;  ces  tentatives  ont  généralement 
-échoué. 

C'est  qu'en  effet,  pour  qu'une  fermentation  s'établisse  dans  le 
sol,  il  ne  suffit  pas  d'y  introduire  des  ferments  qui,  habituellement 
au  reste,  s'y  trouvent  déjà,  il  faut  que  le  sol  soit  devenu  favorable 
à  leur  activité;  il  faut  qu'il  ait  été  métamorphosé  en  un  véritable 
milieu  de  culture. 

Nous  sommes  bien  loin  de  connaître  toutes  les  conditions 
nécessaires  à  la  création  de  ce  milieu,  mais  il  en  est  une  cepen- 
•dant  qui  domine  tellement  toutes  les  autres,  que,  lorsqu'elle  est 
satisfaite,  l'effet  cherché  est  obtenu. 

Cette  condition  nécessaire  et  très  souvent  suffisante  pour  que 
les  fermentations  s'établissent  dans  la  terre,  c'est  l'humidité. 

Je  donne  dans  le  Traité  de  Chimie  agricole  de  nombreuses 
analyses  d'eaux  de  drainage  recueillies  sous  les  cases  de  végéta- 
tion de  Grignon;  pendant  les  années  humides,  un  hectare  de  terre 
en  jachère  nitrifie  plus  de  200  kilos  d'azote  ;  pendant  les  années 
sèches,  celle  quantité  diminue  de  moitié.  Cette  production 
énorme  de  nitrates  ne  s'observe  que  sur  les  terres  nues;  elle  tombe 
k  un  nombre  beaaeoup  plus  faible  pour  les  terres  emblavées,  cons- 
tamment desséchées  par  les  végétaux  qui  puisent  dans  le  sol  les 
quantités  d'eau  formidaUes  qu'ils  rejettent  dans  l'atmosphère  par 
leur  transpiration. 

Dans  la  lutte  pour  l'eau  qui  s'établit  entre  les  espèces  végétales 
^t  les  espèces  microbiennes,  les  premières  ont  l'avantage  ;  et  les 
secondes,  privées  de  la  condition  même  de  leur  existence,  lan- 
guissent et  même  cessent  leur  travail. 

Cette  insuffisance  de  la  nitrification  des  matières  azotées  du 
sol  entraîne  à  de  notables  dépenses  d'engrais^  qui  se  réduiraient 
dans  une  large  mesure  si  les  terres  étaient  arrosées. 

J'essaie  de  montrer  dans  cet  ouvrage  que  la  prospérité  agricole 
est  liée  au  développement  des  entreprises  d'irrigatioa^  car  l'eau 
est  la  première  condition  de  la  fertilité. 
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Chimiste  principal  à  la  Direction  de  l'agriculture 
de  la  Régence  de  Tuota. 

En  1885,  Grandval  et  Lajoux  ont  décrit  dans  les  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  un  procédé  pour  le  dosage  des  petites 
quantités  diacide  nitrique,  basé  sur  sa  transformation  en  trinitro- 
pliénol  ou  acide  picrique  sousTinflucnce  de  Tacide  sulfophénique. 
La  solution  diacide  picrique  obtenue  est  transformée  en  picrate 
d'ammoniaque  dont  la  coloration  est  comparée  à  celle  de  dissolu- 
tions d'un  titre  connu  prises  comme  terme  de  comparaison. 

Les  essais  se  pratiquent  de  la  manière  suivante  :  on  évapore 
dans  une  capsule,  suivant  la  teneur  présumée,  de  5  à  25  ce.  de 
Teau  à  analyser  ;  on  verse  sur  le  résidu  1  ce.  du  réactif  sulfophé- 
nique (obtenu  en  dissolvant  8,4  gramme  de  phénol  vierge  dans 
100  grammes  d'acide  sulfurique  pur,  exempt  d'azote),  et  Ton  pro- 
mène avec  soin  ce  liquide  dans  la  capsule  partout  où  l'eau  a 
touché;  la  réaction  est  immédiate. 

Le  contenu  de  la  capsule  est,  après  cela,  additionné  d'environ 
10  ce  d'eau,  puis  d'ammoniaque,  de  manière  à  rendre  le  liquide 
alcalin;  le  moment  de  la  saturation  se  constate  facilement  au 
changement  de  teinte  du  liquide.  La  solution  est  alors  complétée 
avec  de  l'eau  distillée  à  un  volume  connu,  50,  100,  250  ce  sui- 
vant l'intensité  de  la  coloration. 

La  même  série  d'opérations  est  répétée  sur  le  résidu  d'éva- 
poration  de  10  ce  d'une  solution  renfermant  soit  0^  ,500, 
soit  0^^,721  par  litre  de  nitrate  de  potassium  pur  et  sec 
Dans  le  premier  cas,  la  prise  d'essai  renferme  5  milligrammes  de 
nitrate  de  potassium;  dans  le  second,  1  milligramme  d'azote  ni- 
trique; la  coloration  des  solutions  fournies  dans  ces  deux  cas  est 
assez  intense  pour  que  le  volume  puisse  en  être  complété  à  250 
ou  500  ce 

Les  teintes  jaunes  des  solutions  de  picrate  d'ammoniaque  obte- 
nues dans  les  deux  opérations  sont  alors  comparées.  La  compa- 
raison se  fait  très  aisément  au  moyen  d'un  colorimètre;  avec  un 
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peu  d'habitude  on  arrive  à  ne  pas  avoir  plus  de  i/50  d'erreur 
dans  les  lectures. 

A  défaut  de  cet  instrument,  on  prépare,  une  fois  pour  toutes,  par 
dilution  de  la  solution  type,  une  série  de  tubes  bouchés  formant  la 
gamme  des  teintes  et  correspondant  à  des  teneurs  de  plus  en 
plus  faibles.  Il  suffit  alors  de  constater  quel  est  le  tube  dont  la 
coloration  se  rapproche  le  plus  de  la  solution  &  essayer.  La  com- 
paraison doit  naturellement  en  être  faite  dans  un  tube  de  même 
diamètre  que  ceux  employés  pour  préparer  la  série  type. 

Cette  méthode^  dont  l'exactitude  a  été  reconnue  être  aussi 
grande  que  celle  des  autres  procédés  employés  pour  ce  dosage,  a 
l'avantage  d'être  très  rapide;  aussi  est-elle  actuellement  adoptée, 
tout  particulièrement  pour  les  analyses  d'eaux,  dans  un  certain 
nombre  de  laboratoires,  entre  autres  par  le  Laboratoire  municipal 
de  Paris,  par  le  laboratoire  de  l'Observatoire  de  Montsouris,  par 
le  laboratoire  du  Comité  consultatif  d'hygiène  publique. 

Quand  nous  avons  voulu  suivre  ce  procédé  pour  doser  les 
nitrates  dans  les  eaux  tunisiennes,  nous  n'avons  pu  en  obtenir 
aucun  résultat  certain.  La  plupart  de  ces  eaux  sont  chlorurées; 
quelques-unes  renferment  jusqu'à  10  et  12  grammes  de  chlorures 
par  litre; aussi  lorsque  l'on  traite  le  résidu  d'évaporation  de  l'eau 
par  l'acide  sulfophénique,on  obtient  un  dégagement  d'acide  chlor- 
bydriquequi  empêche  notablement  la  réaction  ^  Des  essais  opérés 
sur  des  mélanges  dosés  de  nitrate  de  potasse  et  de  chlorure  de 
sodium  montrèrent,  en  effet,  que  Ton  obtient  dans  les  conditions 
ordinaires  de  ce  dosage  des  erreurs  de  50  à  80  p.  100. 

Dans  un  article  publié  dans  le  numéro  d'avril  1901  des  An- 
nales  de  chimie  analytique,}!. Duyk  a  montré  les  causes  d'erreurs 
que  pouvait  amener,  dans  le  dosage  des  matières  organiques  dans 
les  eaux,  la  présence  de  petites  quantités  de  chlorure  de  sodium. 
L'acide  chlorhydrique  mis  en  liberté  par  l'acide  sulfuriqueagit  sur 
le  permanganate  comme  les  matières  organiques.  L'auteur  fixe 
le  chlore  en  mettant  l'eau  en  contact  avec  de  l'oxyde  d'argent  hu- 
mide pendant  une  heure  ou  deux. 

Au  lieu  d'opérer  ainsi,  nous  avons,  pour  l'élimination  du  chlore 
en  vue  du  dosage  des  nitrates  par  le  procédé  Grandval  et  Lajoux, 

1.  11  n'est  pas  possible  non  plus,  avec  les  eaux  un  peu  cblorurées,  d'obtenir  la 
coloration  bleue  avec  le  sulfate  de  diphénylamine. 


598  René  MARCILLE 

adopté  la  méthode  suivante.  Elle  rend  à  ce  procédé  toute  sa  pré- 
cision, et,  pour  ce  dosag-e  particulier,  elle  nous  a  semblé  plus  pra- 
tique et  présenter  moins  de  causes  d'imperfection  que  celle  à 
Toxyde  d'argent  proposée  par  M.  Duyk. 

L'oxyde  d'argent,  en  effet,  doit  être  pour  cet  usage  particulier 
lavé  avec  un  très  grand  soin  pour  ne  plus  contenir  de  nitrate;  si 
Ton  opère  sur  une  petite  prise  d'essai,  l'humidité  de  Toxyde  doit 
entrer  en  ligne  de  compte,  et  si  l'on  agit  sur  un  volume  assez 
grand,  la  quantité  d'oxyde  à  employer  devient  considérable  avec 
les  eaux  très  chargées  en  chlorures;  enfin  il  est  peu  rapide. 

Dans  la  méthode  que  nous  employons,  le  chlore  est  précipité 
directement  dans  la  prise  d'essai  par  un  sel  d'argent.  Pour  éviter 
d'avoir  une  trop  longue  évaporation  de  liquide  dans  ce  dosage 
auquel  on  demande  la  rapidité,  on  a  été  conduit  à  chercher  un  sel 
d'argent  très  soluble.  Le  nitrate  et  le  chlorate  devant  être  éliminés, 
le  sulfate  d'argent  ammoniacal  a  semblé  atteindre  ce  but,  et  les 
résultats  fournis  ont  été  excellents. 

Pour  obtenir  cette  solution,  on  chauffe  le  sulfate  d'argent  pul- 
vérisé avec  une  petite  quantité  d'eau,  en  ajoutant  peu  à  peu  de- 
l'ammoniaque.  Si  l'on  n'a  pas  de  sulfate  d'argent  on  traite  le 
nitrate  cristallisé  par  l'acide  sulfurique,  puis  on  chauffe  au  bain- 
de  sable,  pour  éliminer  la  plus  grande  partie  de  l'acide.  Le  résida 
est  repris  par  l'eau  et  l'ammoniaque. 

La  solution  que  nous  employons  contient  environ  20  p.  100  de 
sulfate  d'argent,  et  1  c.  c.  précipite  sensiblement  40  milligrammes 
de  chlorure  de  sodium  ou  25  milligrammes  de  chlore.  Il  n'est  pas 
nécessaire  d'avoir  cette  concentration,  et  pour  les  analyses  d'eaux 
que  l'on  peut  avoir  ordinairement  à  faire  en  France,  une  teneur 
4  ou  5  fois  plus  faible  serait  préférable  :  il  suffit  de  connaître  la 
quantité  de  chlore  que  précipite  1  c.  c.  de  la  liqueur. 

Les  dosages  se  pratiquent  alors  de  la  manière  suivante  :  dans 
une  petite  capsule  de  porcelaine  à  fond  rond,  de  25  ce,  on  ajoute 
10  c.  c.  de  l'eau  à  analyser  dont  on  connaît  la  richesse  en  chlore. 
On  détermine  le  volume  de  liqueur  de  sulfate  d'argent  qu'il  sera 
nécessaire  de  mettre  pour  précipiter  tout  le  chlore,  et  l'on  verse 
dans  la  capsule  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  réactif,  en  en 
ajoutant  une  ou  deux  gouttes  en  plus,  pour  être  certain  d'en  avoir 
mis  un  léger  excès. 

En  général,  il  n'est  besoin  d'introduire  qu'une  fraction  de  cen- 
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timètre  cube  ;  aussi  est-il  commode  de  connaître  le  poids  de  chlore 
que  précipite  une  goutte  du  réactif,  en  déterminant  le  nombre  de 
gouttes  que  fournit  1  c.  c.  ;  les  additions  de  sulfate  d^argent  se 
font  alors  très  aisément  par  gouttes  au  lieu  de  dixièmes  de  centi- 
mètre cube. 

Exemple  :  Soit  une  eau  contenant  5  grammes  de  chlore  par 
litre  :  si  la  prise  d'essai  est  de  10  ce,  elle  en  renferme  donc 
5  milligrammes. 

Un  centimètre  cube  de  la  liqueur  d'argent  précipitant  25  milli- 
grammes de  chlore,  pour  en  précipiter  5  milligrammes  il  en  faudra 

*-^ = «'2  «•  ^- 

La  pipette  employée  fournit  20  gouttes  au  centimètre  cube, 

25  .  . 

1  goutte  précipitera  ^  =  1  milligr.  25  de  chlore,  et  pour  les  5  mîl- 

5 

ligrammesilsera  nécessaire  d'en  ajouter  r—^  =4. 

Ainsi,  on  pourra  au  choix  employer  2  dixièmes  de  centimètre 
cube  ou  4  gouttes  de  la  liqueur  d'argent,  plus  une  goutte  en  excès 
dans  les  deux  cas. 

L'évaporation  du  contenu  de  la  capsule  est  alors  opérée  au  bain 
de  sable  ou  à  Tétuve,  mais  à  une  température  peu  supérieure  à 
120  degrés,  car  on  pourrait  craindre  la  décomposition  du  nitrate 
d'ammoniaque  qui  a  pu  se  former  dans  les  réactions  des  sels  les 
uns  sur  les  autres. 

La  dessiccation  obtenue  et  la  capsule  refroidie  on  ajoute,  au 
lieu  de  i  c.  c.  dose  ordinaire,  1,5  à  2  c.  c.  de  l'acide  sulfophé- 
nique  (8,1  de  phénol  p.  100  d'acide  sulfurique);  puis,  et  c'est  là 
un  point  important,  avec  un  agitateur  on  détache  toutes  les  par- 
ties de  chlorure  d'argent  adhérentes  à  la  capsule,  et  on  les  broie 
de  manière  à  avoir  une  bouillie  assez  homogène.  De  cette 
façon,  tout  l'acide  nitrique  imprégnant  le  précipité  de  chlorure 
d'argent  est  bien  attaqué,  et  sa  transformation  en  acide  picrique  est 
totale. 

L'opération  se  continue  alors  de  la  manière  ordinaire.  La 
bouillie  obtenue  est  étendue  d'eau,  10  c.  c.  environ,  en  lavant 
l'agitateur,  puis  on  verse  de  l'ammoniaque  en  léger  excès,  pour 
obtenir  la  couleur  jaune  foncé  du  picrate  d'ammoniaque. 

Le  contenu  de  la  capsule  est  versé  dans  une  fiole  de  50  ou 
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iOO  c.  c.,le  volume  en  est  complété  par  de  Teau  distillée. 
Le  chlorure  d'argent  formé  se  dissout  en  grande  partie,  ce  qui 
reste  tombe  rapidement  au  fond  de  la  fiole,  et  aucune  filtration 
n'est  nécessaire. 

La  comparaison  de  teinte  se  pratique  comme  dans  la  méthode 
ordinaire. 

Des  essais  effectués  avec  des  volumes  égaux  d'une  solution  de 
nitrate  de  potassium  pur,  dans  lesquels  on  ajoutait  des  doses 
croissantes  de  chlorure  de  sodium  (jusqu'à  une  teneur  de 
10  grammes  de  chlorure  de  sodium  par  litre),  ont  toujours  donné 
dans  les  conditions  précédentes  une  coloration  de  même  intensité. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  en  n'opérant  pas  la 
fixation  du  chlore,  et  en  l'opérant  suivant  notre  procédé  : 

Nitrate  de  potassium  dosé 
Nitrate  de  potAssium  ,  ^, 

Chlorure  de  sodium. 

introduit.  ^^^*  fixation  après  fixatioo 

du  chlore.       du  chlore. 

0  2  gr.  par  litre.  0  250  gr.  par  litre.  0  170  0  250 

0  4  —  —  -  0  125  0  250 

1  0  —  —  —  0  085  0  250 

2  0  —  —  —  0  070  0  250 
5  0  —  —  —  0  055  0  250 
0  02  —  0  100  gr.  —  0  093  0  100 
0  04  —  —  —  0  091  0  100 
0  06  —  —  —  0  072  0  100 
0  10  —  —  —  0  064  0  100 
0  20  —  —  —  0  050  0  100 

Même  de  petites  doses  de  chlore  ont  donc  un  effet  assez  sen- 
sible; aussi  peut-on  recommander  de  toujours  avoir  soin,  lorsqu'on 
pratique  ce  dosage,  d'ajouter  une  goutte  de  la  solution  de  sulfate 
d'argent  à  la  prise  d'essai. 
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Physiologie  végétsde. 

Snr  la  végélalion  du  IWostoc  pnnctl forme  en  présence  de  différents 
hydrates  de  carbone,  par  M.  R.  Bouilhac*.  —  L^auleur  avait  primitivement 
montré  *.  qu^en  cultivant  dans  une  solution  minérale  composée  d'un  frag- 
ment de  Nostoc  punctiforme  contenant  à  sa  surface  des  bactéries  fixa- 
trices d'azote,  la  plante  se  développe  à  la  condition  d'être  éclairée  convena- 
blement. Si,  dans  cette  même  solution,  on  ajoute  du  glucose,  la  plante,  pri- 
vée de  lumière,  végète,  néanmoins  en  assimilant  la  matière  organique  mise 
à  sa  disposition.  M.  R.  Bouilhac  a  voulu  répéter  des  expériences  analogues 
en  opérant  avec  différents  sucres. 

Les  cultures  furent  effectuées  dans  des  ballons  renfermant  la  solution 
minérale  et  une  proportion  inférieure  ai  p.  100  des  hydrates  de  carbone  à 
expérimenter,  les  doses  supérieuses  pouvant  devenir  nocives.  Les  ballons 
étaient  placés  dans  une  serre  et  exposés  à  un  éclairage  très  faible.  L'expé- 
rience dura  trois  mois,  au  cours  desquels  la  température  de  la  serre  varia 
entre  20  et  30  degrés.  Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  : 

Le  dioxyacétone,  Tarabinose,  le  xylose,  le  lévulose,  le  galactose,  le  sor- 
bose,  le  tréhalose,  le  mélézifose,  le  raffinose,  la  mannite,  la  glycérine,  la 
dulcite,  la  péiséite,  la  gomme  arabique  et  la  dextrine,  employés  à  la  dose 
de  0,3  et  0,6  p.  100,  n'ont  pu  permettre  à  la  plante  de  végéter. 

En  exposant  ensuite  ces  cultures  à  la  lumière,  on  constata  que  la  dioxya- 
cétone, le  sorbose,  le  tréhalose,  la  mannite,  la  dulcite  ralentissaient  la  vé- 
gétation du  Nostoc  à  la  dose  de  0,3  p.  100  et  l'arrêtaient  à  celle  de  0,6  p.  100. 
La  dextrine  n^arrétait  la  végétation  qu'à  la  dose  de  0,  6  p.  100. 

Les  autres  hydrates  de  carbone  ont  donné  les  récoltes  suivantes  : 

HYDRATES  RÉCOLTES 

de  DOSES  obtenues 

carbone  ajoutés.  pesées  à  l'état  sec. 

i  0.3  p.  100 0  15 

Glucose  -  .  i 


Saccharose.  \ 


0.6      —     0  32 

0.3      — 0  25 

0.6      —     0  34 


„  ,,  J  0.3  -  ... 0  19 

Maltose..  .  J  ^  g  _  ^  3 

Lactose..  •  j  a  g  ___  {  Très  faibles  récoltes. 

Amidon..   -]  n\  |  Très  faibles  récoltes. 


1.  Comptés  renduSy  t.  CXXXIII,  p*  55. 

2.  Ann.  agron,,  t.  XXIIl,  p.  187  ;  Ann,  agron.,  t. 


XXIV,  p.  592. 
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Les  récoltes  obtenues  sur  Tamidon  n'ont  pu  être  pesées,  car  ce  corps  est 
transformé  en  empois  et  la  récolte  ne  peut  en  être  détachée. 

En  résumé,  ces  expériences  montrent  que  le  saccharose,  le  maltose  et 
Tamidon  sont  susceptibles  de  remplacer  le  glucose  dans  la  culture  du  Nosloc 
punctiforme  mal  éclairé  ;  que  le  lactose  ne  donne  qu'une  faible  végétation  ; 
enfin  que  le  glucose  ne  peut  être  remplacé  par  le  lévulose  et  que  les  ma- 
tières qui  ont  permis  le  développement  de  la  plante  sont  de  celles  qui,  par 
hydrolyse,  donnent  aisément  du  glucose. 

A.   HÉBERT. 

Les    plantes    enltivées    et   les    matières    oryanlqoes    azotées,     par 

M.  A.  Thomson  ^  —  Des  composas  organiques  azotés  tels  que  Turée,  les  acides 
urique  et  hippurique  peuvent-ils  servir  comme  source  directe  d'azote  pour 
les  plantes?  Quelle  valeur  alimentaire  présentent-ils  en  comparaison  des 
nitrates?  Telle  est  la  question  qui  forme  Tobjet  de  ce  mémoire. 

Les  essais  ont  porté  sur  deux  graminées,  l'avoine  et  Torge  ;  on  a  suivi  la 
méthode  des  cultures  en  milieu  liquide. 

On  a  d'abord  fait  germer  les  graines  après  les  avoir  plongées  pendant 
trois  heures  dans  une  solution  de  formol  à  0.125  p.  100  ;  on  a  laissé  ensuite 
se  développer  les  plancules  dans  Teau  distillée  pendant  10  jours.  On  en  a 
choisi  un  certain  nombre  ayant  le  même  développement  avec  lesquelles  on 
a  disposé  des  flacons  d'un  litre  remplis  avec  les  liquides  de  culture. 

La  solution  nourricière  minérale  renfermait  4  grammes  par  litre  d'un 
mélange  de  chlorure  de  calcium,  chlorure  de  potassium,  phosphate  de 
potasse  et  sulfate  de  magnésie  ;  les  solutions  azotées  présentaient  les  con> 
centrations  suivantes  : 

p.  100 

Nitrate  de  soude 1.13 

Urate  de  soude 0.63 

Hippurate  de  soude.  .....      2.92 

Urée 0.40 

Au  début  de  Texpérience  (25  juin)  chaque  flacon  de  culture  a  reçu  25  ce* 
de  solution  minérale,  5  ce.  de  solution  azotée  (35  ce.  pour  Furate  de  soude} 
et  un  peu  de  phosphate  de  fer  délayé  dans  Teau,  le  tout  étendu  à  1  litre. 

Afin  d'empêcher  une  décomposition  éventuelle  des  matières  azotées,  les 
liquides  de  culture  ont  été  renouvelés  toutes  les  vingt-quatre  heures,  en 
augmentant  le  volume  des  solutions  nourricières  au  fur  et  à  mesure  que  les 
plantes  se  développaient. 

Jusqu'au  10  juillet,  on  a  donné  en  même  temps  aux  cultures  les  deux 
solutions  ;  ensuite  on  a  appliqué  la  méthode  des  cultures  fractionnées,  en 
laissant  tous  les  jours  les  racines  des  plantes  pendant  dix-neuf  à  vingt  et  une 
heures  dans  le  liquide  minéral  sans  azote  et  en  les  plongeant  ensuite  pen- 
dant trois  à  quatre  heures  dans  les  solutions  azotées. 

1.  Biedermanns  Centralblatt,  août  1901,  p.  539,  d'après  SitzungsbericM  derNatur- 
forsch,  Gesellschaft  bei  der  Universitât  Jurjetu  (Dorpat).  S.  307-322. 
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Sauf  les  cultures  à  acide  hippurique  qui  sont  restées  toujours  un  peu 
chétives,  les  autres  plantes  se  sont  bien  développées  en  formant  plusieurs 
tiges  dont  les  feuilles  les  plus  anciennes  étaient  sur  les  sèches  à  la  fin  de 
Texpérience. 

La  récolte  de  l'orge  a  été  faite  à  la  moitié  de  septembre,  celle  de  Tavoine 
au  commencement  d'octobre. 

Les  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant  : 


I.  -  AVOINE 


C  Racines 

Matière  sèche.  <  Parties  aériennes 

f  Total 

Azote  total  p.  100  de  matière  sèche 

—  albuminoïde  p.  100  de  matière  sèche.  . 

—  albuminoïde  p.  100  de  Tazote  total.  .   . 

II.  -  OBGB 

C  Racines 

Matière  sèche.  <  Parties  aériennes 

(  Total 

Azote  total  p.  100  de  matière  sèche 

—  albuminoïde  p.  100  de  matière  sèche  . 

—  albuminoïde  p.  100  de  l'azote  total    .  . 


ENGRAIS  AZOTÉS 


BT. 

gr. 

gr. 

0  319 

0  231 

0  203 

1  908 

2  134 

0  974 

2  221 

2  365 

0  177 

4  63 

4  40 

3  67 

l  55 

1  03 

1  14 

33  48 

23  41 

31  06 

gr- 

.0  126 
0  345 
0  471 
2  90 


0  265 

0  228 

0  259 

1  545 

1  592 

1  691 

1  810 

1  820 

1  950 

5  21 

4  19 

3  37 

2  16 

1  53 

1  61 

41  46 

36  52 

47  77 

0  107 
0  210 
0  317 
2  86 


Pour  Tavoine,  les  plantes  à  nitrate  et  celles  à  urée  ont  donné  les  meilleurs 
et  presque  les  mômes  rendements.  La  récolte  des  cultures  à  urate  de  soude 
a  été  bien  moindre;  en  effet,  la  matière  sèche  n'est  que  la  moitié  de  celle  du 
premier  groupe. 

La  matière  sèche  produite  par  les  plantes  à  hippurate  de  soude  est  à 
peine  un  cinquième  de  celle  des  plantes  à  nitrate  et  à  urée  :  les  plantes  à 
urée  présentent  le  taux  d'azote  le  plus  élevé  et  le  plus  haut  contenu  d'azote 
albuminoïde. 

Les  plantes  à  nitrate  sont  aussi  riches  en  azote  total  ;  cependant  la  pro- 
portion d'azote  albuminoïde  en  est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  des  plantes 
à  urée.  Enfin,  les  cultures  à  urate  de  soude  se  distinguent  aussi  pour  le  taux 
élevé  d'azote  albuminoïde  par  rapport  à  l'azote  total. 

Les  récoltes  d'orge  ont  donné  à  peu  près  des  résultats  de  même  ordre. 

On  peut  en  conclure  qu'au  point  de  vue  alimentaire  l'azote  de  l'urée  et  de 
l'acide  urique  présente  pour  les  graminées  la  même  valeur  que  l'azote 
nitrique;  il  semble  en  outre  que  les  plantes  puissent  plus  facilement  en  pro- 
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fiter  pour  la  synthèse  des  albuminoîdes.  Au  contraire,  Tazote  de  Tacide 
hippurique  n'est  pas  utile  à  la  végétation.  E.  Giustiniani. 

Sur  la  nécessité  da  chlore  pour  le  sarrasin,  par  A.  Maybr  ^  —  On  sait 
qu'il  y  a  très  longtemps  Nobbe  a  démontré  que  le  chlorure  de  potassium 
est  la  forme  sous  laquelle  la  potasse  a  le  plus  d'efficacité  pour  le  sarrasin*. 
Nobbe  avait  également  conclu  de  ses  essais  que  chez  le  sarrasin,  et  proba- 
blement aussi  chez  tous  les  végétaux  supérieurs,  le  chlore  a  une  fonction 
réelle  et  spéciale  dans  les  processus  de  la  vie  végétale,  et  sans  laquelle  la 
fructification  ne  peut  réussir.  Le  chlore  est  nécessaire  à  la  végétation  nor- 
male du  sarrasin. 

Les  essais  de  l'auteur  ont  été  provoqués  par  les  mauvais  résultats  consta- 
tés à  plusieurs  reprises,  lorsque,  sur  la  foi  des  conclusions  de  Nobbe,  on 
avait  employé  des  fumures  riches  en  chlorures  (sels  de  Stassfurt). 

En  ce  qui  concerne  Tefficacilé  particulière  du  chlorure  de  potassium, 
A.  Mayer  considère  cette  spécificité  comme  douteuse  ;  il  fait  remarquer,  ce 
que  d'autres  avaient  fait,  du  reste,  avant  lui,  —  qu'à  la  dilution  à  laquelle 
les  matières  fertilisantes  se  trouvent  dana  le  sol,  il  ne  peut  être  question 
d'un  groupement  salin  quelconque  :  la  dissociation  est  généralement  com- 
plète, comme  le  démontrent  les  déterminations  de  conductibilité. 

Il  a  expérimenté  avec  des  solutions  différentes,  dans  lesquelles  le  chlore 
et  le  potassium  étaient  introduits  à  l'état  de  chlorure  de  potassium,  de 
nitrate  de  potassium,  de  chlorure  de  calcium  et  même  de  chlorure  de 
magnésium.  Etant  données  les  influences  d'individualité,  on  ne  peut  tirer 
aucune  conclusion  ferme  des  faibles  différences  constatées. 

En  ce  qui  concerne  la  nécessité  absolue  du  chlore  pour  la  végétation  du 
sarrasin  et  des  perturbations  que  peut  causer  son  absence,  l'auteur  fait 
remarquer  combien  il  est  diffîcile  de  pouvoir  expérimenter  en  l'absence 
absolue  de  chlore;  des  plantes  ayant  végété  dans  une  solution  qui  ne  don- 
nait pas  la  réaction  des  chlorures,  contenaient  des  traces  sensibles  de  chlore 
dans  leurs  cendres. 

IL  est  de  fait  que,  dans  les  solutions  composées  comme  l'a  indiqué  Nobbe, 
et  aussi  exemptes  de  chlore  que  possible,  ou  voit  les  plantes  dans  un  état 
pathologique  spécial,  bien  connu;  mais  il  n'est  pas  moins  vrai  que  la  plante 
parcourt  tout  son  cycle  végétatif,  et  qu'elle  donne  enfin  des  graines  mûres 
dont  les  facultés  germinatives  ne  laissent  rien  à  désirer.  On  peut  donc  en 
conclure  que  le  chlore  n'est  pas  un  élément  nutritif  absolument  indispen- 
sable au  sarrasin. 

On  a  une  confirmation  indirecte  de  cette  conclusion  en  examinant  la 
composition  des  cendre<*  du  végétal  d'après  les  différentes  analyses  qui  ont 
été  publiées.  Dans  les  tables  de  Wolf,  on  trouve  des  analyses  indiquant 
moins  de  0,05  p.  100  de  chlore,  dans  la  plante  sèche.  L'auteur  lui-même  a 
dosé  dans  différents  sarrasins  cultivés  sur  des  sols  pauvres  en  chlorures  : 
0,29,  0,25  et  même  0,08  p.  100  de  chlore  dans  la  matière  sèche.  Ces  résul- 
tats permettent  bien  de  douter  de  la  nécessité  du  chlore  pour  le  sarrasin. 

1.  Journal  f.  LandwirUchaft,  t.  XLIX,  f.  1,  p.  41. 

2.  Ann,  agron.,  t.  I,  p.  172. 
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D'après  de  nouveaux  essais,  Tauleur  est  arrivé  à  croire  que  l'état  patho- 
logique spécial  qu'acquièrent  les  plantes  dans  les  solutions  de  Nobbe,  n'est 
pas  dû  à  Tabsence  du  chlore,  mais  bien  à  la  composition  déjà  défavorable 
des  solutions  ;  il  se  peut  que  l'excès  de  nitrate  joue  un  rôle;  dans  tous  les 
cas,  on  constate  que  si  la  potasse  est  donuée  sous  uoe  autre  forme,  phos- 
phates ou  carbonates,  même  en  l'absence  de  chlore,  cet  état  pathologique 
spécial  n'apparatt  pas  ou  peut  disparaître  si  on  corrige  la  fumure  en  cours 
de  végétation. 

Le  sarrasin  exige  beaucoup  de  potasse,  plus  qu'il  n'en  peut  absorber  sous 
forme  de  nitrate  ou  de  phosphate.  Dans  la  nature,  l'excédent  lui  est  fourni 
par  les  silicates  facilement  décomposables,  ou  par  les  humâtes.  Le  chlorure 
est  le  meilleur  des  sels  minéraux  pour  cette  fonction.  Pourtant  le  sarrasin 
est  très  sensible  à  de  fortes  doses  de  chlorures,  particulièrement  quand  on 
emploie  la  kaînite  comme  engrais  potassique. 

A.  Mayer  confirme  l'opinion  de  Nobbe  en  ce  qui  concerne  le  rôle  remar- 
quable joué  par  le  chlorure  de  potassium  (ou  d'antres  chlorures,  autant  que 
dans  le  mélange  le  sel  en  question  y  trouve  ses  éléments)  pour  le  trans- 
port des  hydrates  de  carbone  du  lieu  de  production,  vers  le  fruit  en  forma- 
tion. Il  considère  que  les  essais  de  Nobbe  l'ont  prouvé,  et  il  l'a  lui-même 
constaté.  Un  fait  observé  par  Nobbe  et  aussi  par  A.  Mayer,  tend  encore  à 
confirmer  cette  opinion:  c'est  la  germination  de  la  graine  incomplètement 
mûre,  mise  dans  un  endroit  sec  en  présence  de  chlorure  de  potassium; 
cette  germination  s'explique,  sans  doute,  par  le  surcroît  d'action  diasta- 
sique  qui  ne  permet  pas  à  la  semence  d'arriver  au  repos,  et  amène  prématu- 
rément le  développement  de  l'embryon,  en  apportant  à  celui-ci  des  corps 
de  réserve  dissous.  Il  a  été  aussi  démontré  que  celte  activité,  utile  au  sar- 
rasin, porte  préjudice  à  la  parfaite  maturité  des  pommes  de  terre  et  des 
betteraves,  et  qu'il  faut  être  très  prudent  dans  l'emploi  des  engrais  chloru- 
rés pour  ces  plantes.  E.  S. 


Chimie  agricole. 

Sur  la  fermeatatlon  des  pentoses,  par  A.  Schône  et  R.  Tullens  '.  — 
Contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  beaucoup  d'autres  sucres,  les  pentoses 
ne  sont  pas  attaquées  par  la  levure  de  bière.  D'autres  microorganismes, 
Bacillus  aethacelicus,  par  exemple,  les  décomposent  en  donnant  de  l'alcool, 
de  l'acide  acétique,  de  l'acide  formique,  de  l'acide  succinique  ainsi  que  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène  (Frankland  et  Mac  Gregor). 

MaÎH  si  les  pentoses  seules  ne  fermentent  pas,  il  semble  qu'en  présence 
d'autres  sucres  fermentescibles  elles  sont  quelque  peu  attaquées  (Cross  et 
Bevan). 

Les  auteurs  ont  soumis  à  la  fermentation,  des  liquides  riches  en  pentoses 
provenant  du  traitement  du  jute  ou  des  drèches  de  brasserie  par  l'acide  sul- 

1.  Journal  f,  Landwirtachaft.,  1901,  t.  XLIX,  f.  1,  p.  29. 
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furique  étendu.  Us  onl  employé  pour  faire  fermenter  ces  solutions  une  levure 
basse  industrielle,  une  levure  pure  cultivée  à  Gôltingue,  et  des  cultures  pares 
de  levure  basse  de  Carlsberg  n^  1  et  de  Saccharomyces  Pastorianu$  I  fournies 
par  le  professeur  Hansen. 

Après  une  fermentation  d'une  semaine,  les  liquides  contenant,  à  côté 
d'autres  hydrates  de  carbone,  des  pentosanes  ou  des  pentoses,  c'est-à-dire 
des  substances  qui  donneat  du  furfurol  par  la  distillation  avec  Tacide  chlo- 
rhydrique,  renferment  un  peu  d'alcool  et  des  quantités  notables  d'acides 
(acide  lactique,  acide  acétique)  ;  la  teneur  en  pentosanes  et  pentoses  est 
notablement  diminuée. 

Ce  fait  pourrait  s'expliquer  en  admettant  que  les  levures  ensemencées 
étaient  souillées  par  d'autres  microorganismes,  ou  que  les  stérilisations 
n'avaient  pas  été  suffisantes.  Etant  données  les  précautÎQBS  dont  ils  se  sont 
entourés,  les  auteurs  croient  pouvoir  écarter  cette  raison. 

On  constate  que  dans  un  milieu  riche  en  éléments  nutritifs,  el  contenant 
à  côté  de  glycoses,  des  pentoses  et  des  pentosanes,  celles-ci  sont  fortuBeat 
attaquées;  si  ce  ne  sont  pas,  réellement,  les  pentoses  qui  fermentent,  il  faui 
admettre  que  ce  sont  des  corps  qui  donnent  également  du  furfurol  à  la 
distillation  avec  l'acide  chlorhydrique,  puisque  c'est  sur  le  dosage  du  furfurol 
fourni  avanl  et  après  fermentation  qu'est  basée  la  constatation  de  la  dispari- 
tion des  pentoses;  il  est  de  fait  que  la  distillation  du  furfurol  n*est  pas  absolu- 
ment caractéristique  du  groupe  des  pentoses  ;  ToUens  a  montré  que  d'autres 
corps  donnent  la  même  réaction,  par  exemple  l'acide  glycuronique,  les 
oxycelluloses,  les  hydrates  de  carbone  ordinaires,  comme  le  saccharose  et 
l'amidon  ;  toutefois,  les  quantités  de  furfurol  qu'on  obtient  ainsi  sont 
toujours  très  minimes. 

De  même,  on  peut  avoir  une  certaine  surcharge  si  le  liquide  analysé  con- 
tient des  méthylpentosanes  ou  des  méthyl  pentoses  (f^cose,  rhumose),  qui 
donnent  à  la  distillation  chlorhydrique  du  méthyl-furfurol. 

Dans  de  nouveaux  essais  on  a  constaté  que  l'arabinose  pur  reste  absolu- 
ment inattaqué  par  la  levure  de  bière  ;  on  n'observe  aucun  dégagement 
d'acide  carbonique,  et  le  pouvoir  réducteur  n'est  pas  modifié. 

Par  contre,  l'arabinose  pur  est  attaqué,  et  donne  de  l'alcool  et  des  acides 
par  un  organisme  isolé  du  lait  acide  par  Leichmann.  E.  S. 

Becherehes  snr  les  fonctions  chimiques  des  matières  hnmiqnes,  pat 

M.  F.  Sestini  '.  —  On  sait  qu'il  est  facile  d'obtenir  artificiellement  des  matières 
humiques  par  action  des  acides  minéraux  sur  les  hydrates  de  carbone  et 
sur  d'autres  composés  organiques  tertiaires  (acide  benzoîque,  etc.)  ;  la  quî- 
none  donne  aussi  une  matière  noire  analogue  aux  substances  humiques 
naturelles,  lorsqu'on  laisse  sa  solution  aqueuse  exposée  à  Fair;  d'autres 
dérivés  aromatiques  subissent  la  même  transformation  sous  l'influence  de 
l'oxygène  et  des  alcalis  ;  certains  sels  métalliques  (chlorure  de  zinc)  à  tem- 
pérature et  pression  élevées  agissent  aussi  dans  le  môme  sens  sur  des  anhy- 
drides de  la  série  grasse. 

1.  Socieia  loscana  di  Scienze  naturali^  juillet,  1901. 
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Cependant  on  n*a  jusqu'à  présent  que  des  notions  fort  incomplètes  sur 
les  fonctions  chimiques  probables  des  matières  humiques,  et  sur  le  mécanisme 
de  leur  formation  dans  la  nature. 

La  diffîculté  de  ces  études  tient  d'abord  à  ce  que  ces  produits  sont  amor- 
phes, et  on  ne  connatt  pas  actuellement  de  méthodes  permettant  de  les 
obtenir  à  un  état  de  pureté  suffisant  pour  en  avoir  des  données  analytiques 
d'une  certaine  valeur;  en  outre,  les  matières  humiques  naturelles  retiennent 
énergiquement  des  proportions  variables  d'azote,  dont  il  est  assez  difficile  de 
les  séparer. 

L'auteur,  ayant  étudié  depuis  1883  les  produits  humiques  artificiels  qu'on 
obtient  par  action  de  l'acide  sulfurique  sur  la  saccharose  (acide  sacchul- 
mique,  sacchulmine),  a  réuni  dans  ce  mémoire  un  ensemble  de  faits  qui 
apportent  quelque  lumière  sur  les  fonctions  chimiques  de  ces  matières. 

D'après  une  théorie  récemment  émise  par  Liebermann,  la  couleur  de 
certains  composés  organiques  est  en  rapport  avec  les  nombres  d'oxhydriles 
qu'ils  renferment  :  au  fur  et  à  mesure  qu'augmente  le  nombre  de  ces  radi- 
caux, la  couleur  varie  du  jaune  jusqu'au  noir  :  les  groupes  oxyméthyliques 
auraierit  aussi  une  influence  sur  la  coloration  des  matières  organiques.  Or, 
par  l'action  du  brome  sur  l'acide  sacchulmique,  on  obtient  la  bromo- 
sacchulmide,  qui  est  jaune,  et  qui  en  présence  des  alcalis  régénère  l'acide 
sacchulmique  noir,  comme  s'il  y  avait  dans  ce  cas  une  substitution  de 
l'élément  halogène  à  des  oxhydriles  et  réciproquement  ;  en  même  temps,  on 
peut  constater  la  formation  d'éthers  méthyliques  qui  pourraient  faire  croire 
à  l'existence  de  groupe  —  O.GH*.  Le  chlore  agissant  sur  l'acide  sacchulmique 
donne  la  chlorose  sacchulmique,  dont  les  propriétés  ont  une  grande  analogie 
avec  celles  d'un  composé  acétonique  obtenu  par  Cross  et  Bevan  de  la  cellu- 
lose. 

D'après  M.  Sestini,  tous  les  produits  humiques  naturels  et  artificiels 
traités  par  l'acide  nitrique  et  ensuite  par  l'ammoniaque,  donnent  la  réaction 
de  l'acide  picrique,  ce  qui  démontre  la  présence  dans  ces  matières  du  noyau 
benzolique. 

Contrairement  à  l'opinion  de  Wôhler  et  d^autres  auteurs,  l'humification 
de  la  quinone  n'exige  pas  la  présence  de  l'oxygène  de  l'air  :  en  solution 
aqueuse,  même  en  présence  d'acide  carbonique  et  en  tubes  scellés,  on 
observe  constamment  la  formation  d'hydroquinone  et  d'une  matière  noire 
ayant  toutes  les  propriétés  des  substances  humiques  :  il  y  a  peut-être  dans 
ce  cas  décomposition  de  l'eau,  dont  l'bydrogène  servirait  à  produire  l'hydro- 
quinone,  et  l'oxygène  libre  agirait  sur  d'autres  molécules  de  quinone  en  don- 
nant le  produit  noir. 

Il  y  a  donc  lieu  de  croire  aussi  à  la  présence  de  groupes  acétoniques  dans 
les  matières  humiques,  et  cela  d'autant  plus  que,  parmi  les  sucres,  les 
cétoses  (saccharose,  lévulose)  ou  ceux  qui  peuvent  se  transformer  en  com- 
posés acétoniques,  donnent  plus  facilt^ment  des  produits  humiques. 

Dans  tous  ces  cas,  il  doit  y  avoir  évidemment  condensation  de  plusieurs 
molécules  :  la  nature  colloïdale  des  matières  humiques  démontre  en  effet 
que  leur  grandeur  moléculaire  doit  être  assez  élevée . 


608  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  f^lTRANGRRES 

Une  propriété  géoérale  des  corps  bumiques  est  la  formation  de  farfùrol 
par  action  de  Tacide  chlorhydrique  ;  l'auteur  avait,  il  y  a  quelques  années, 
émis  rhypothèse  que  ce  caractère  devait  se  rattacher  à  la  présence  de 
groupes  pentosiques,  cependant  rien  n'empêche  de  supposer  que  le  noyau 
du  furane  existe  déjà  préformé  dans  leur  molécule. 

Jenton  et  Gostling  [ont  reconnu  que  l'aldéhyde  bromoméhylfurfurolique 
s'obtient  des  sucres  acétoniques,  mais  non  des  aldoses  ;  en  outre,  le  furfu- 
roi  se  polymérise  facilement  en  donnant  la  furoîne,  qui  se  change  à  sou  tour 
en  furile  (C*<^H^O*}  par  action  de  Tair  sur  sa  solution  alcoolique  en  présence 
de  soude,  et  le  furile  est  un  diacétone  (Jourdao). 

Tous  ces  faits  réunis  permettent  de  supposer  dans  les  matières  humiques 
non  seulement  Texistence  du  noyau  benzolique  et  de  radicaux  oxhvdriles  et 
oxyméthyles,  mais  aussi  d*y  voir  des  groupes  de  la  série  furanique,  reliés 
ensemble  sous  forme  de  dérivés  acétoniques  assez  complexes. 

J'ajoute  que  cette  dernière  hypothèse  paraîtra  d'autant  plus  probable,  si  Ton 
rappelle  que  le  furane,  le  furfurol  et  d'autres  composés  analogues  (pyrrol, 
etc.,  etc.)  qui  sont  des  termes  de  passages  entre  les  dérivés  du  méthane  et  les 
corps  aromatiques,  se  retrouvent  parmi  les  produits  de  distillation  sèche  des 
matières  végétales,  qui  dans  ce  cas  subissent  rapidement  des  altérations  peut- 
être  semblables  à  celles  qui  ont  lieu  dans  la  nature  pendant  la  formation  de 
Thumus. 

Ë.    GlUSTINIANI. 

Inflaeitce  du  ronlaipe  sur  la  verse  des  céréales,  par  v.  Seelhorst*.  — 
Wollny,  dans  son  étude  sur  le  roulage,  a  constaté  qu'appliquée  tardivement, 
cette  pratique  a  toujours  pour  conséquence  une  diminution  de  rendement; 
quand  on  roule  de  bonne  heure,  le  rendement  est  moins  influencé,  on  a 
même  constaté  dans  un  cas  une  légère  augmentation. 

Seelhorst  rapporte  les  résultats  de  deux  expériences,  l'une  faite  acciden- 
tellement sur  l'avoine  en  1898,  l'autre  faite  intentionnellement,  avec  et  sans 
application  de  nitrate,  sur  du  blé,  en  1900. 

L'avoine  semée  le  7  avril,  fut  roulée  en  partie  le  1*^'  mai  pour  arrêter 
les  ravages  des  insectes;  elle  avait  environ  15  centimètres.  La  pluie  étant  sur- 
venue, le  travail  fut  arrêté  avant  que  toute  la  sole  fût  roulée,  et  il  ne  put 
être  repris  plus  tard.  A  la  récolte,  on  a  constaté  un  rendement  plus  faible 
dans  la  partie  roulée,  quoique,  en  opposition  à  l'autre  partie,  les  chaumes 
fussent  restés  bien  droits  ;  la  partie  non  roulée  avait  fortement  versé. 

Dans  la  seconde  expérience,  le  blé  semé  le  11  octobre  fut  roulé  le  2  avril 
et  hersé  deux  fois.  Le  15  mai,  le  blé  avait  environ  20  centimètres;  la  partie 
ouest  du  champ  fut  roulée  avec  un  croskill- Cambridge  de  moyenne  force. 
Peu  de  temps  auparavant  la  partie  nord  avait  reçu  du  nitrate.  On  avait  ainsi 
4  sortes  de  parcelles  :  1°  roulées,  sans  nitrate  ;  2°  roulées,  avec  nitrate  ;  3*  non 
roulées,  sans  nitrate,  et  4<>  non  roulée,  avec  nitrate.  Les  plantes  n'avaient 
aucunement  souffert  du  roulage,  pourtant  on  constata  bientôt  que  les  par- 
ties roulées  restaient  en  arrière.  La  partie  roulée,  non  fumée  fut  toujours 

1.  Journal  f.  Landwirtschaft,  1901,  t.  XLIX,  f.  1,  p.  l. 


CHIMIE  AGRICOLE  609 

moins  belle  que  la  partie  non  roulée;  la  parcelle  fumée  reprit  par  la 
suite  une  végétation  normale,  et  o^offrait  plus  de  différence  avec  la  partie 
non  roulée.  La  verse  apparut  d'abord  dans  la  partie  fumée  non  roulée,  puis 
dans  la  partie  non  fumée,  et  enfin  la  parcelle  roulée  et  fumée  versa  aussi 
un  peu  dans  la  suite;  seule,  la  partie  roulée  et  non  fumée,  résista  parfaite- 
ment. 

Voici  dans  quel  ordre  se  sont  classées  les  parcelles,  d'après  leurs  rende- 
ments :  2,  3,  4, 1.  C'est  la  parcelle  roulée  et  fumée  qui  a  donné  le  meilleur 
résultat. 

L'auteur  explique  ainsi  les  résultats  :  Le  retard  éprouvé  par  les  parties 
roulées  est  dû  à  la  compression  du  sol  qui  entrave  les  décompositions  des 
matiéfres  azotées  et  par  suite  interdit  à  la  plante  un  développement  rapide , 
la  verse  est  ainsi  évitée  ;  il  n'est  pas  douteux  non  plus  que  les  plantes  aient 
plus  d'assise  dans  le  sol  roulé.  Mais,  par  suite  du  développement  plus  lent  la 
récolte  est  aussi  plus  faible.  Si  on  donne  du  nitrate,  l'état  physique  du  sol 
s'oppose  à  ce  que  cet  engrais  agisse  rapidement  et  provoque  une  poussée 
de  végétation;  le  résultat  est  meilleur,  car  la  verse  est  tout  de  même  évitée. 

De  ces  essais  l'auteur  conclut  que  le  roulage,  avant  la  montée  en  graines; 
s'oppose  à  la  verse  de  deux  manières  : 

io  Pax  le  ralentissement  de  végétation  causé  par  le  tassement  du  sol, 
celui-ci  ayant  pour  conséquence  une  diminution  de  l'activité  des  transfor- 
mations des  matières  azotées  ; 

2<»  Par  la  plus  grande  solidité  que  les  racines  trouvent  dans  le  sol  com- 
primé. 

Ou  peut  ensuite  admettre  : 

3<*  Que  le  roulage  cause  une  forte  diminution  de  rendement  si,  par  suite  de 
la  compression,  l'activité  du  sol  est  trop  faible. 

4<>  Que  cette  dépression  peut  être  évitée  par  une  fumure  de  nitrate.  Par 
suite  de  la  compacité  du  sol,  celui-ci  n'agit  que  peu  à  peu,  et  il  n'y  a  pas  de 
poussée  dans  le  premier  développement.  Les  plantes  croissent  vigoureuse- 
ment, et  trouvent  en  outre  dans  le  sol  roulé  une  plus  grande  solidité  pour 
les  racines  '.  E.  S. 

Etades  sur  les  peatosanes  do  Jnte,  du  Inffa  et  des  drèches  de  bras- 
serie, par  A.  ScHo.NE  et  B.  Tollens*.  —  Les  matériaux  en  question  contien- 
nent beaucoup  de  pentosanes  et  par  chauffage  avec  l'acide  sulfurique  dilué 
on  peut  en  extraire  les  sucres  dérivant  de  ces  pentosanes,  c'est-ù-dire  des 
pentoses,  l'arabinose  et  le  xylose.  Dans  la  littérature  on  remarque  que  la 
quantité  de  pentoses  qu'on  en  a  extrait  est  peu  en  rapport  avec  les  fortes 
teneurs  en  pentosanes  dosées  par  la  distillation  du  furfurol. 

1.  La  coDclusion  n»  3  ne  paraît  pas  pouvoir  être  admise  d'une  façon  générale. 
Le  roulage  des  céréales  est  une  opération  courante,  elle  est  pratiquée  très  fré- 
quemment, et  il  est  bien  manifeste  que  si  habituellement  elle  abaissait  les  ren- 
dements, ou  y  aurait  renoncé  ;  ce  que  Fauteur  a  observé  s'applique  à  la  terre  sur 
laquelle  il  a  opéré,  mais  non  à  d'autres  {Réd,). 

2.  Journal  /.  Landwirtschaft.^  t.  XLIX,  p.  21,  1901. 
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Mais  on  remarque  que  les  eaux-mères  de  séparation  des  pentoses  ont  une- 
forte  odeur  de  furfurol,  ce  qui  indique  déjà  qu*une  grande  quantité  de 
celles-ci  a  été  décomposée  par  le  chauffage  avec  les  acides  et  a  été  par  con- 
séquent perdue. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  si,  en  modifiant  le  procédé  d'extraction, 
on  n'arriverait  pas  à  un  meilleur  rendement;  le  chauffage  à  haute  tempéra- 
ture avec  des  quantités  d'acide  sulfurique  plus  faibles,  comme  pour  la  sac- 
chariiication  de  Tamidon,  pouvait  offrir  le  moyen  cherché.  Les  auteurs  ont 
essayé  deux  procédés  :  d'une  part,  en  chauffant  quatre  heures  au  bain- 
marie,  c'est-à-dire  à  environ  iOO  degrés,  avec  de  l'acide  sulfurique  à  30/0; 
d'autre  [part,  en  chauffant  avec  de  l'acide  sulfurique  à  10/0,  à  l'autoclave, 
à  125-128  degrés,  c'est-dire  avec  environ  3  atm.  de  pression. 

On  déterminait  les  pentosanes  dans  le  produit  initial  et  dans  le  liquide 
d'extraction  ;  une  grande  partie  de  ce  dernier  était  traitée  pour  en  extraire 
les  pentoses. 

Jute.  —  On  a  trouvé  dans  la  matière  initiale  12,70  0/0  de  pentosanes 
correspondant  à  14.40  0/0  de  pentoses. 

Par  l'extraction  au  bain-marie  on  a  obtenu  9.10  ,0/0  de  xylane,  corres- 
pondant à  10.35  de  xylose  déterminés  par  la  distillation  du  furfurol. 

On  a  également  déterminé  la  teneur  en  sucres  réducteurs;  ceux-ci  com- 
prennent les  pentoses  formées  aux  dépens  des  pentosanes:  plus  le  lévulose 
et  autres  glycoses  qui  ont  pris  naissance  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 
sur  le  cellulose  et  autres  éléments  du  jute.  Les  auteurs  désignent  ces  réduc- 
teurs sous  le  nom  collectif  de  glycoses.  On  a  trouvé  dans  la  dissolution 
10.16  et  10.14  0/0  de  glycoses,  rapportés  au  jute.  Chauffée  selon  les  indi- 
cations de  Sachsse  pour  l'inversion  de  l'amidon  avec  l'acide  chlorhydrique, 
la  même  solution  a  donné  iO.92  0/0  de  glycose;  il  y  avait  donc  une  petite 
quantité  de  pentosanes  qui  n'était  pas  complètement  saccharifiée. 

Par  le  chauffage  sous  pression  avec  l'acide  sulfurique  à  1  0/0  on  a  extrait 
en  moyenne  9.  66  0/0  de  xylane  correspondant  à  10.97  de  xylose  dosé  par  la 
distillation  du  furfurol.  Ces  10.97  0/0  n'existent  pas  sous  forme  de  xylose  en 
dissolution,  car  le  dosage  des  sucres  réducteurs  n'a  donné  que  5.38  0/0;  il  y 
donc  encore  5.6  0/0  des  pentosanes  qui  ne  sont  pas  complètement  trans- 
formés. 

Le  résidu  de  l'extraction  sous  pression  fut  soumis  à  la  distillation  du 
furfurol  pour  y  doser  les  pentosanes  restantes;  on  a  ainsi  retrouvé  1.67  0/0 
de  xylane  qui  avaient  échappé  au  traitement.  Malgré  cette  récupération  il  y 
a  encore  1.37  0/0  des  pentosanes  du  jute  qui  ont  été  perdus,  et  qui  ont  pro- 
bablement été  transformés  en  furfurol  ;  en  admettant  qu'il  y  ait  la  même 
quantité  de  pentosanes  restée  inattaquée  dans  l'extraction  à  l'air  libre,  la 
perte  serait,  dans  ce  cas,  de  1.92  0/0. 

La  transformation  en  sucres  réducteurs  étant  plus  complète,  avec  l'acide 
sulfurique  plus  fort,  à  la  température  de  100  degrés,  quavec  une  acidité 
moindre  à  125.128  degrés,  le  premier  procédé  doit  avoir  la  préférence  pour 
la  préparation  du  xylose  du  jute. 

De  la  dissolution  obtenue  on  a  extrait  une  quantité  de  xylose  correspon- 
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dant  à  environ  1  0/0  de  jute:  ce  xylose  avait  a  U  =r-|-  ^9*02  et  une  birotation 
marquée. 

Les  auteurs  ont  également  extrait  du  jute  la  pentosane  ou  gomme  de  bois 
spéciale  à  ce  végétal;  ils  en  ont  obtenu  4.59  0/0  du  jute.  Cette  gomme  ne  se 
dissout  que  dans  la  lessive  de  soude  diluée  et  la  solution  reste  opalescente  ; 
elle  a  une  rotation  spécifique  lévogyre  a  D  =  —  11  degrés.  Avec  cette  gomme 
on  a  préparé  le  xylose;  on  en  a  obtenu  1.2  0/0  du  jute  employé  ou  26.9  0/0 
de  la  gomme;  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  xylose  ainsi  obtenu  est 
a  D  =  4-  1902  avec  une  birotation  prononcée. 

Luffa,  —  Les  pentosanes  du  lufTa  sont  extraites  plus  parfaitement  par 
Tacide  sulfurique  à  10/0  à  125  degrés  que  celles  du  jute.  On  a  extrait 
0.63  0/0  de  xylose  ayant  a  D  =  +  17*»9  et  une  forte  birotation. 

Dréckes  de  brasserie.  —  Par  Tacide  sulfurique  à  3  0/0,  au  bain-marie  pen- 
dant quatre  heures,  on  a  extrait  24,77  9/0  de  pentosanes,  correspondant  à 
28.16  0/0  de  pentoses;  on  a  trouvé  dans  la  solution  29.08  0/0  de  sucres 
réducteurs  ;  cette  quantité  ne  s'élevait  qu'à  29.50  0/0  par  chauffage  avec 
Tacide  chlorhydrique.  L'extraction  par  Tacide  sulfurique  à  3  0/0  parait  donc 
être  assez  complète  ;  pourtant  le  résidu  donnait  encore  la  réaction  de  la 
lignine.  On  sait  que  Schone  et  ToUens  et  plus  tard  G.  Schuize  et  Toliens  ont 
obtenu  de  larabinose  et  du  xylose  des  drèches  de  brasserie. 


Zootechnie. 

iHflaence  de  la  i|iMUitllé  d'eau  absorbée  sor  la  séerétlon  da  lait  chez 
les  bovios,  par  B.  Kocs^  —  L'auteur  a  recherché  si,  en  provoquant  une 
augmentation  de  la  consommation  d'eau,  en  faisant  absorber  des  doses  de 
sel  plus  fortes  que  d'habitude,  il  est  possible  d'augmenter  corrélativement  la 
production  du  lait  et  si  cette  surproduction  a  pour  conséquence  une  dimi- 
nution de  la  richesse  du  lait  en  matières  sèches.  Ces  essais  sont  fortement 
influencés  par  l'individualité  de  l'animal  :  on  peut  arriver  à  des  résultats 
tout  à  fait  opposés  avec  des  animaux  différents;  toutefois, l'auteur  considère 
que  l'augmentation  de  la  consommation  d'eau  o'aen  général  qu'une  influence 
négative  sur  la  production  du  lait.  Il  pense  que,  un  affourragement  riche 
et  suffisant  étant  mis  à  la  disposition  de  l'animal,  la  production  du  lait  et 
la  composition  de  celui-ci  dépendent  surtout,  si  ce  n'est  absolument,  de 
l'individualité  de  l'animal  isolé.  T.  S. 

1.  Journal  f,  Landwirischaft.,  t.  XLIX,  f.  1,  p.  71. 
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